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C'est pour répondre à un vœu qui m'a été 
souvent exprimé, que je réunis en volumes 
mes travaux philosophiques dispersés dans les 
Bulletins de l'Académie royale de Belgique, 
dans la Revue scientifique et dans la Revue 
philosophique. Les sujets que j'y traite appar- 
tiennent en apparence aux domaines les plus 
différents. Un seul esprit cependant les anime : 
la constante préoccupation d'appliquer aux 
sciences philosophiques les procédés et les 
résultats des sciences exactes et des sciences 
naturelles. 

Cela ne veut pas dire que la philosophie 
soit susceptible de devenir jamais une science 
naturelle. Du moment où une question de mé- 
taphysique ou de psychologie s'éclaircit au 
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point de tomber entièrement sous la juridiction 
de la balance , du compas , ou du microscope , 
elle cesse par cela même d'appartenir à la phi- 
losophie , et les biologistes , les géomètres , les 
physiciens la revendiquent comme étant leur 
propriété exclusive. 

La philosophie se compose surtout d'aspira- 
tions vagues , de solutions entrevues à travers 
un brouillard , d'analogies et de généralisations 
toujours hardies, trop souvent téméraires. Mais 
ses témérités mêmes sont légitimes , peut-on 
dire , quand elle a la pleine conscience qu'elle 
s'appuie , non sur le sol ferme de l'expérience 
tangible , mais sur le fluide ondoyant et falla- 
cieux de la spéculation. La spéculation , dont 
on dit tant de mal, et non quelquefois sans 
raison , est nécessaire à la science , qu'elle sti- 
mule vers l'inconnu. Elle lui fait faire souvent 
fausse route , mais c'est elle aussi qui lui donne 
l'élan, si elle l'a mise dans le bon chemin. Les 
fous et les hommes de génie ont bien des points 
de contact. 

Ces quelques mots m'ont paru utiles à dire 
pour bien préciser le caractère de ces opuscules, 
que les philosophes de profession pourraient 
trouver, je le crains, un peu terre à terre, •'et 
les hommes de science un peu aventureux. 
Cette double qualité, que je leur ai entendu 
maintes fois reprocher, est leur seule raison 
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d'être et constitue leur seule valeur. Elle se 
retrouve dans mes publications antérieures. 
Dans mes Prolégomènes de la géométrie aussi 
bien que dans mon Essai de logique scienti- 
fique, dans ma Psychologie comme science 
naturelle aussi bien que dans ma Logique 
algorithmique, toujours j*ai cherché à conci- 
lier la philosophie et la science. A cet égard, 
ces nouveaux ouvrages - ressemblent à leurs 
aînés. 

Le présent tome contient la substance de 
mes deux mémoires sur la psychophysique é 
Au premier aspect, ils renferment assez bien 
de mathématiques. Au fond, on n*y trouve > 
en fait de formules , que ce qui est indispen- 
sable pour comprendre la nouvelle science* 
J'en ai écarté toutes les démonstrations qui 
s'élèvent au-dessus de l'algèbre la plus élé- 
mentaire. J'ai mis en note deux ou trois 
démonstrations transcendantes, extrêmement 
courtes , qui ne s'adressent qu'au lecteur fami- 
liarisé avec le calcul différentiel, et qui ont 
pour but principal de faire ressortir certaines 
Sinalo^ies* 
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INTRODUCTION. 

Le problème de la psychophysique. — 

L'un des problèmes les plus difficiles de la psycho- 
logie et de la physique est celui du rapport des 
faits externes aux faits internes. Nous entendons 
ici par faits internes les phénomène's qui ne peuvent 



* Le travail original a paru dans les Mémoires m-S^ 
de TAcadémie Royale de Belgique (1873) et a été tiré à 
part (Liège, Desoer). Nous en donnons ici un abrégé 
d'où l'on a élagué une bonne partie des discussions 
mathématiques et retranché la plupart des tableaux 
des expériences faites. 
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être connus que du sujet chez qui ils se produisent. 
La parole peut seule en donner aux autres une 
connaissance bien pâle et bien imparfaite. Grâce à 
ce signe admirable , nous pénétrons jusqu'à un cer- 
tain point dans Tâme de nos semblables. A défaut 
de celui-là ou de signes artificiels calqués sur lui , 
nous n'aurions avec eux d'autres moyens de com- 
munication que le jeu de la physionomie et les 
mouvements du corps correspondant aux différents 
états de l'âme. Nous serions à leur égard ce que 
nous sommes vis-à-vis des animaux dont l'âme nous 
reste à peu près fermée , et dont nous ne pouvons 
deviner approximativement les désirs , les joies et 
les douleurs qu'ep vertu d'un raisonnement par 
analogie bien imparfait. 

Le fait externe , au contraire , est essentielle- 
ment communicable , en ce sens que tout le monde 
ou à peu près peut être appelé à le voir et à l'étu- 
dier. C'est ainsi qu'une lésion organique peut être 
mise sous les yeux de tous ; mais le malade seul a 
conscience de l'existence , de l'intensité et de la 
qualité de sa douleur. 

L'incommunicabilité du phénomène interne , du 
phénomène perçu immédiatement parle sens intime, 
c'est là un fait caractéristique important , et il faut 
y chercher la source de toutes les difficultés qui 
entourent la science des rapports de l'âme et du 
corps. 

On sait , par exemple , qu'il existe des personnes 
chez qui le sens des couleurs est plus ou moins obtus, 
qui confondent le rouge et le vert , le bleu et le 
violet. Si vous leur demandez le nom d'une couleur 
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quelconque, du violet par exemple , elles vous ré- 
pondront que c'est du bleu. Cette réponse vous 
surprend : elle vous paraît erronée. Elle ne Test 
pourtant pas : ces personnes voient ce qu'elles 
voient ; mais elles sont obligées de se servir d'une 
langue qui n'a pas été faite pour elles , d'une langue 
dont les mots qui désignent les couleurs ont une 
signification qu'elles ne peuvent saisir. Voilà pour- 
quoi , par leurs réponses , elles éveillent chez vous 
ridée d'une sensation peut être bien différente de 
la leur. Il est possible que les daltoniens — ainsi 
s'appdient ces personnes — ne voient aucune cou- 
leur comme le commun des mortels *. Leurs sen- 
sations restent donc, en dépit de leur langage et des 
motSi « bleu , rouge, vert, » dont ils usent, dans 
le fond impénétrable de leur conscience. 

Conditions de la mesure des faits in- 
ternes. — Voilà , au point de vue qualitatif, entre 
l'expérimentateur et le sujet de ses expériences, une 
barrière qui paraît difficile à franchir. Il en existe 
une autre , presque aussi considérable , au point de 
vue quantitatif. En effet , les phénomènes internes , 
sensation, douleur, fatigue, bien-être, sont suscep- 
tibles d'avoir des intensités bien diflTérentes ; mais 
le sens intime ne parvient jamais à comparer ces 
intensités que d'une façon grossière , et son appré- 
ciation ne va pas au delà de l'égalité, de la supé- 
riôrité ou de l'infériorité. 

« Voir notre Étude sur îe Daltonisme , faite en colla- 
boration avec M. le professeur W. Spring ; elle a paru 
dans la Revue scientifique du 23 mars 1878, 
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Ma douleur est forte, assez forte, légère, grande, 
moins gi^ande, aussi grande que celle de la veille 
— voilà comment s'expriment tous les patients ; 
ils ne peuvent faire usage d'aucun autre terme de 
mesure. 

Or, pour trouver les rapports du physique et du 
moral, il faudrait pouvoir dresser une double échelle : 
d'un côté on inscrirait un phénomène physique avec 
ses degrés divers d'intensité, et de l'autre les in- 
tensités respectives du phénomène psychique pro- 
voqué. De la comparaison de ces deux séries de 
nombres, on pourrait tirer une loi, puis de là 
essayer de remonter à la cause. En dehors de ces 
conditions, nulle comparaison possible. 

Quelques exemples feront mieux saisir notre 
pensée. 

Un homme gravit une montagne. Par son ascen- 
sion , il effectue un certain travail qui s'évalue par 
le poids de son corps et la hauteur à laquelle il 
s'est élevé. Pour chaque mètre franchi , il y a une 
même quantité de force dépensée. L'épuisement du 
corps est ici le phénomène objectif, tout à fait assi- 
milable à la dépense du combustible dans une loco- 
motive. Mais à ce phénomène corporel correspond 
un phénomène subjectif, incommunicable, intra- 
duisible par la parole, c'est la fatigue. La fatigue, 
elle aussi, croît avec la hauteur à laquelle on 
parvient , mais elle croît beaucoup plus vite que la 
dépense de force. Le millième mètre ne demande 
pas plus de travail que le premier, et cependant il 
produit plus de fatigue. D'après quelle loi croît-elle.^ 
il y a sans doute une étroite relation entre l'épuisé^ 
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ment du corps et la fatigue; mais quelle est cette 
relation? Pour la trouver, il n'y a qu'un seul moyen : 
c'est d'inscrire en face de réchelle des hauteurs 
rintensité respective de la fatigue aux diflTérents 
points de la montagne. Pour cela il faudrait mesurer 
la fatigue, pouvoir la rapporter à une unité de 
fatigue et l'exprimer en nombres : fatigue = 1 , 
fatigue = 2, fatigue = 8, etc. Or c'est là une très 
grande difficulté. Et pourtant il faut la surmonter si 
l'on veut jeter du jour sur la question et rechercher 
la cause de la fatigue. 

Prenons d'autres exemples. On sait par expérience , 
aujourd'hui que ces grands concerts vocaux et ins- 
trumentaux où les exécutants se comptent par cen- 
taines ne produisent pas à beaucoup près l'effet qu'on 
en attendrait ; c'est-à dire qu'un nombre double de 
chanteurs ne donne pas à notre oreille une sen- 
sation d'une intensité double. On sait aussi que, 
dans les éclipses de soleil , cet astre peut être 
offusqué dans une portion notable de son disque 
sans que la clarté du jour nous paraisse notablement 
diminuée. L'intensité de la sensation ne croît donc 
pas proportionnellement à l'intensité de la cause 
extérieure qui la provoque. Il en est de même de la 
chaleur. Et en général, quand l'action extérieure 
est trop énergique, elle est perçue non plus dans sa 
qualité distinctive, mais comme douleur. La très 
grande chaleur, ainsi que le très grand froid, ne 
sont plus sentis comme chaleur ou comme froid , 
mais comme souffrance. 

Ici encore, il serait nécessaire, pour trouver la 
loi d'accroissement du phénomène psychique de la 
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sensation, de lui appliquer une mesure et de le 
traduire en nombre. Cette façon de procéder nous 
paraît la seule susceptible de nous éclairer sur la 
nature de la cause qui fait que nous sentons et com- 
parons nos sensations. Il faut, en un mot, arriver à 
dire combien de fois une sensation en vaut une autre 
de la même qualité. 

Historique et terminologie. — Cette ques- 
tion avait été comme entrevue par Euler, Herbart , 
Bernouilli , Laplace , Buffon , et certains travaux 
furent faits dans cette direction par Arago, Pogson , 
et surtout Masson * pour les sensations visuelles. 
Mais le premier qui élargit le cercle des investiga- 
tions et prépara un travail d'ensemble , fut Weber * 
qui formula une loi à laquelle Fechner a donné le 
nom de son inventeur. Enfin , c'est à Fechner lui- 
même que revient la gloire d'avoir coordonné tous 
les travaux de se§ contemporains et de les avoir 
complétés par ses propres recherches. Les Éléments 
de Psychophysique (Leipzig, 1860) sont désormais 
un ouvrage classique. 

Avant d'entrer directement dans la question, 
résumons-nous et précisons le sens que nous accor- . 
dons aux termes dont nous nous servons. Tout agent 
extérieur produit en nous une modification organique 
que nous nommons impression. La modification, 
l'impression constitue proprement le fait externe. 



* Annales de chimie et de physique, t. XIV, p. 150; 
1845. 

■ Wagner's. Handwôrterhuch der Physiologie, 
Tastsinn. 
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On peut admettre que cette modification est propor- 
tionnelle à l'intensité de la cause extérieure agis- 
sante; nous pouvons donc, sans erreur sensible, 
substituer la mesure de celle-ci à la mesure de 
celle-là. Ainsi pour le cas qui nous occupe spéciale- 
ment , nous pouvons admettre que les modifications 
subies par notre appareil visuel sous l'action de la 
lumière sont proportionnelles à l'intensité de cette 
lumière, et mesurer celle-ci au lieu de celle-là. 
Cette cause agissante nous l'appelons excitation. Au 
fait externe de l'impression correspond presque 
toujours dans l'âme un fait interne qui nous est 
révélé par le sens intime , et est , par suite, incom- 
municable. Ce fait interne c'est une sensation ou un 
sentiment. Dans le langage philosophique on ré- 
serve proprement le mot sensation pour les faits 
internes correspondants aux modifications des or- 
ganes des sens , et le mot sentiment pour les faits 
internes dont nous ne localisons pas dans un appareil 
spécial le fait externe corrélatif. On dit : une sen- 
sation lumineuse, auditive; un sentiment de fatigue, 
de douleur, de plaisir. Cependant, pour rendre notre 
langage plus uniforme, nous disons parfois : une 
sensation de fatigue. Dans le titre même de cette 
étude nous avons déjà usé de cette licence. 

Les trois méthodes généralement usitées 
pour mesurer les sensations. — Exposons 
successivement les trois méthodes actuellement 
connues qui permettent de mesurer les sensations. 
A proprement parler, ces méthodes conduisent seule-^ 
ment à une loi formulant les rapports de l'excitation 
et de la sensation , et par suite elles ne pourraient 
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fournir que la mesure relative des sensations. Mais , 
comme les inventeurs de cette loi prennent pour unité 
de sensation la sensation différentielle, c'est-à-dire 
la plus petite sensation perceptible, on peut dire de 
cette loi, et, par conséquent, de ces méthodes, 
qu'elles conduisent à la mesure des sensations *. 

La première peut être appelée la méthode des 
plus petits accroissements perceptibles; la seconde, 
celle des cas vrais et faux; la troisième celle des 
erreurs moyennes (Méthode der eben merklichen 
Unterchiede — der nchtigen und falschen Falle — 
der mittleren Fehler). 

Le principe de la première est bien simple. Soient, 
par exemple, A et B deux poids à soulever et à 
comparer. Si la différence de ces deux poids est 
très faible , il peut arriver qu'on ne la perçoive pas 
et qu'on les juge égaux. Par contre, si cette diffé- 
rence est considérable, elle n'échappera pas à l'ob- 
servation. Si donc on fait croître la différence d des 
poids A et B , il arrivera un moment où , d'imper- 
ceptible qu'elle était, elle deviendra appréciable. Il va 
de soi que la sensibilité du sujet pour juger de cette 
différence est d'autant plus grande que cette diffé- 
rence d est plus petite. En conséquence on pose 
que la sensibilité est , pour deux poids donnés , in- 
versement proportionnelle à rf, c'est-à-dire à leur 
plus petite différence perceptible. 

Quand on use de cette méthode , il est bon de 
procéder alternativement de deux façons opposées. 

* Voir plus loiû la correspondance échangée avec 
M. J. Tannery. 
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On fait d^abord croître la différence il jusqu'à ce 
qu'elle devienne perceptible; puis on la fait décroître 
jusqu'à ce qu'elle cesse de l'être. 
- La seconde méthode est, pour ainsi dire, une 
conséquence inévitable de la première. Lorsque la 
différence des poids est suffisamment petite, il y a 
erreur possible dans le jugement comparatif que l'on 
est appelé à porter. On désignera le poids le plus 
fort , tantôt comme le plus fort , tantôt aussi comme 
le plus faible. En un mot, pour chaque couple de 
poids à comparer , sur un nombre donné de juge- 
ments, il y en aura un certain nombre de vrais et 
un certain nombre de faux. Plus la différence des 
poids sera considérable, plus le nombre de juge- 
ments vrais croîtm aux dépens de celui des jugements 
faux; ou encore, plus la fraction qui aura pour nu- 
mérateur les jugements vrais et pour dénominateur 
le nombre total des jugements, se rapprochera de 
Vunité. Soit m un rapport de cette nature obtenu 
par la comparaison des deux poids A et B. On 
pourra chercher h déterminer le poids b qui, com- 
paré avec un poids donné a , amène le même rap- 
port m des cas vrais au nombre total des cas , et 
• ainsi de suite. On pose que, pour un rapport donné, 
la sensibilité est inversement proportionnelle à la 
différence des poids. 

Quant aux cas où le jugement reste indécis, il y a 
controverse sur le rôle qu'on doit leur donner dans 
les calculs. 

La troisième méthode consiste , étant donné un 

poids fixe A , à déterminer par le sentiment un poids 

' B qui paraisse lui être égal. En général , le poids B 

i. 



/ 
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différera du poids A d'une quantité plus ou moins 
grande e. Plus cette erreur est considérable, plus on 
peut regarder la sensibilité comme obtuse. On répète 
donc cet essai un grand nombre de fois , on ajoute 
les erreurs négatives et les erreurs positives , 
abstraction faite des signes, et Ton divise le total 
par le nombre des essais. On obtient ainsi Terreur 
moyenne. On pose encore une fois que la sensibilité 
est inversement proportionnelle à e Terreur moyenne. 

Ces méthodes sont applicables, on le voit sans 
peine, aux sensations de lumière, de son , de cha- 
leur , etc. 

La première fut employée par Delezenne pour 
déterminer avec quel degré de précision nous pou- 
vons apprécier par la sensibilité les écarts de la 
pureté des intervalles musicaux. Masson s'en servit 
pour les sensations lumineuses ; Weber , pour les 
poids et pour les grandeurs évaluées à Taide du 
toucher et de la vue ; enfin Fechner lui-même , pour 
la lumière, la température et pour les grandeurs 
mesurées par Tœil. 

Critique des méthodes. — La première 
méthode est la plus simple , la plus directe et celle 
qui a le moins besoin du secours du calcul. Elle 
donne en gros des résultats satisfaisants. C'est assez 
dire que le manque de précision est son plus grand 
défaut. Où et quand une différence dans l'excitation 
extérieure cesse-t-elle d'être perceptible? On voit 
d'ici quel vaste champ il reste au doute. Nous n'en 
citerons qu'un exemple. 

Supposons , pour fixer les idées , un secteur cir- * 
culaire de dix degrés , découpé dans un carton blanc 
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d'un décimètre de rayon. Imaginons que, sur une 
étendue de cinq centimètres à partir-du bord exté- 
rieur, on enlève un degré, de sorte que la partie 
échancrée du secteur ne présente plus qu'un dévelop- 
pement de neuf degrés. Si Ton fait tourner ce sec- 
teur rapidement devant un fond noir, on produira 
deux zones grises dont Tune sera un peu plus 
blanche. En faisant abstraction de la lumière ren- 
voyée par le fond noir, les deux zones auront des 
éclats qui seront entre eux comme 9 est à 10. 

Supposons maintenant qu'on ait ajouté à l'appareil 
un autre secteur circulaire dont l'angle soit sus- 
ceptible de croître d'une manière continue, par 
exemple, depuis 60 jusqu'à 120 degrés *, et qui 
commence par être recouvert partiellement du carton 
que nous venons de décrire. Les éclats respectifs 
des deux zones seront d'abord entre eux comme 
60 : 61 ; puis comme 61 : 62 ; puis comme 62 : 63 ; 
jusqu'à ce qu'ils deviennent comme 129 : 130. 
Naturellement cette différence d'éclat, tend à dispa- 
raître. Or, une même personne jugera la différence 
nulle tantôt quand le rapport sera de 70 : 71 ; et 
tantôt quand il sera de 120 : 121. On voit par là 
combien il est difficile de déterminer le point d'ap- 
parition ou de disparition d'une différence dans les 
éclats , et coniment on est vite conduit à employer 
la seconde méthode , celles des cas vrais et faux. 

Celle-ci , de son côté, exige beaucoup de temps et 
de patience. Il faut , pour que les résultats qu'elle 

* Ce résultat s'obtient au moyen de deux secteurs de 
60 degrés glissant Tun derrière Tautre. 
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fournit aient une certaine valeur, qu'ils soient basés 
sur d'innombrables expériences ; et des essais pro- 
longés pendant des mois entiers suffisent à peine 
pour donner une série satisfaisante de chiffres. 

On peut en dire autant de la méthode des erreurs 
moyennes. 

Cependant c'est toujours à la première que l'on 
revient, parce qu'elle fournit des résultats faciles à 
interpréter, et parce qu'elle est presque toujours 
applicable, tandis qu'il n'en est guère ainsi des 
deux autres. 

La méthode à laquelle nous avons eu recours est 
différente; elle se fonde sur les contrastes. 

La loi dite de Weber. — Ces méthodes con- 
duisent à des résultats sensiblement concordants. 
Si nous confondons sous le terme général d'exci- 
tation , la cause , quelle qu'elle soit , lumière , son , 
poids, etc., qui fait que nous éprouvons une sen- 
sation déterminée, il ressort des chiffres obtenus 
une loi remarquable , vraie dans certaines limites , 
à laquelle Fechner a donné le nom de loi de Weber. 
En voici la formule : 

Tout accroissement constant de la sensation cor- 
respond à un accroissement d'excitation constam- 
ment proportionnel à cette même excitation. 

Quelques chiffres nous mettront à même de saisir 
la signification de ce rapport. 

Ainsi, par exemple, la différence de deux poids 
n'est perceptible que si l'un surpasse l'autre de 1/17. 
Si je pèse simultanément, 17 grammes et 17.5 
grammes, cette différence d'un demi-gramme pourra 
passer inaperçue. Mais je saisirai à coup sûr ( sup- 
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posons-le) une diflférence d'un gramme. Si mainte- 
nant je conopare 17 kilogrammes et 17.S kilogrammes, 
cette nouvelle différence d'un demi-kilogramme 
pourra ne pas se faire sentir. Et pour que la diffé- 
rence des deux poids soit perceptible, il faudra 
qu'elle s'élève à un kilogramme. Pour produire 
un accroissement de sensation déterminé — c'est 
ici le plus petit accroissement perceptible — il 
faut donc que l'accroissement d'excitation croisse 
proportionnellement à celle-ci , qu'il soit d'un 
gramme sur 17 grammes, d'un kilogramme sur 
17 kilogrammes, etc. 

De même , supposons que , sur mille jugements 
comparatifs portés sur les deux poids 17 grammes 
et 17. 5 grammes , il y en ait 700 vrais et 300 faux ; 
pour que deux poids comparés , dont l'un est 17 ki- 
logrammes, fournissent sur mille jugements le même 
nombre de jugements vrais , il faut que l'autre poids 
soit de 17.8 kilogrammes. 

Appliquons enfin la troisième méthode : admet- 
tons que, essayant de trouver par le sentiment un 
poids égal à 17 grammes, on commette une erreur 
moyenne de 8 décigrammes ; la substitution d'un 
poids de 17 kilogrammes donnera une erreurmoyenne 
de 8 hectogrammes. 

Cette loi est d'ailleurs conforme à des faits d'ex- 
périence journalière. La lumière d'une bougie, 
brillante dans Tobscurité , a peu d'éclat pendant le 
jour, et devient nulle en plein soleil. Le rayonne- 
ment de cet astre éteint les étoiles ; celui de la lune 
le fait également, mais dans de moindres propor- 
tions. Le tic tac de la pendule , si sonore dans le 
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silence de la nuit , ne frappe pas notre oreille au 
milieu des bruits de la journée. On entend à peine 
en chemin de fer un voisin qui parle à voix haute. 
On se trompera de quelques millimètres dans le 
jugement qu'on portera sur une ligne d'un déci- 
mètre ou deux. L'erreur sera de plusieurs mètres 
si la distance est plus grande , comme celle , par 
exemple , de deux arbres dans une plaine. 

Voici d'ailleurs quelques chiffres recueillis par 
l'expérience. Le rapport de l'accroissement d'exci- 
tation à l'excitation serait : 

pour la pression 1/3 ; 

pour la température 1/3 ; 

pour rintensité du son 1/3; 

pour la lumière 1/100; 

pour les distances horizontales perpendiculaires 
à Paxe visuel 1/50. 

Fechner a revêtu la loi de Weber d'une forme 
originale toute mathématique et plus élégante *. 

On voit , en effet , que pour faire croître la sensa- 
tion d'une quantité constante qu'on appelle le plus 
petit accroissement perceptible, c'est-à-dire par 
conséquent , pour faire croître la sensation en pro- 
gression arithmétique , il faut ajouter à l'excitation 
un accroissement qui soit toujours avec elle dans 
un rapport constant ; en d'autres termes , qu'il faut 
faire croître l'excitation suivant une progression 
géométrique. De là cette formule que la sensation 



* Voir la critique de Hering , dans Farticie Herlng 
contre Fechner, 
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croît comme le logarithme de l'excitation , car les 
nombres qui sont en progression géométrique , ont 
des logarithmes qui croissent en progression arith- 
métique ; soit en termes algébriques : 

S -= Â log E , 

formule où k est une constante *. 

Si on la construit géométriquement, on obtient 
la figure suivante qui représente la courbe des 
sensations de pression. Celles-ci, comme on l'a vu, 
croissent d'un accroissement perceptible quand l'in- 



* Voici pour les mathématiciens, la mise en équa- 
tion et le calcul. Soit ds un accroissement de sensation 
infiniment petit produit par un accroissement d'excita- 
tion de,e étant l'excitation principale primitive , on a, 
diaprés reipérience : 

■ e 

c*est-à-dire , pour que Taccroissement ds reste cons- 
ens 
tant, il faut que le rapport — reste aussi constant. 

6 

De lÀ , en intégrant, il vient : 

S»^log£ + c, 

c étant une constante à déterminer. 
Si l'on admet que, pour S = 0, on a e = so , il vient : 

S = ;felog|.. 

Si Ton pose So = 1, c'est-à-dire, si l'on prend l'excita- 
tion eo pour unité , la formule se simplifie, et l'on a : 

S==*logE. 
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tensité des poids croît d'un tiers. Les sensations y 
sont portées sur l'axe X des abscisses ; les excita- 
tions correspondantes se mesurent suivant l'axe 
des Y, étant représentées par la longueur des ordon- 
nées élevées sur l'axe des X jusqu'à la rencontre de 
la courbe. 




Comme on le voit , cette courbe est , de sa nature, 
infinie dans les deux sens, elle ne coupe jamais l'axe 
des X, et la sensation-unité y correspond à une 
excitation marquée par l'ordonnée ai. 



ORITIQUË DE U FORMULE DE FEGHNER. 



La formule, ainsi que la figure, soulève diffé- 
rentes difficultés, tmi mathématiques que physiques. 
Elles seront examinées en détail dans des articles 
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subséquents *. Pour le moment, nous nous con- 
tenlerons de faire remarquer qu'il en résulte : 

1** Que pour une excitation e = e,, = 1 , on a une 
sensation S = ; 

2*» Que pour une excitation moindre que e^ ^u 
l'unité , on a une sensation négative ; 

3<* Enfin , que pour une excitation e = , la sen- 
sation devient égale à l'infini négatif. 

Ce sont là des conséquences inadmissibles. Aussi 
a-t-on cherché à les justifier. Il suffira d'exposer 
les explications pour en mettre au jour le côté faible. 
Nous allons passer successivement ces trois points 
en revue. 

La sensation nulle. Le seuil. — Premier 
point : lasensation nulle correspond à une excitation 
finie et positive. 

Cependant le sens commun conduit à mettre la 
sensation = en correspondance avec l'excitation 
= , le repos de l'œil avec l'absence de lumière , 
le repos de l'ouïe dans le silence, etc. Voici com- 
ment on cherche à échapper à ce reproche. 

De même, dit-on, qu'il y a des poids tellement 
faibles qu'aucune balance ne peut les accuser, de 
même il y a des excitations tellement légères que les 
sensations qu'elles provoquent passent inaperçues. 
C'est ainsi que le son d'une cloche s'affaiblit à 
mesure que nous nous éloignons, et finit par ne plus 
être perçu bien que les ondes sonores qu'elle émet 
n'aient pas de point d'arrêt. On n'entend pas une 



* Notamment dans la correspondance avec M. J. 
Tannery, et dans les articles sur Hering et Fechner, 
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fourmi marcher et Ton entend le bruit d'une four- 
milière. On a vu d'ailleurs qu'une différence de 
poids, de température, de lumière peut fort bien 
ne pas être perçue. Appelons donc sensation = , 
la première sensation qui se révèle à la conscience 
quand l'excitation a acquis un degré suffisant d'in- 
tensité, soit, par exemple, le poids de 1/50 de gramme, 
ou le bruit que produit à la distance de 9 centi- 
mètres * un milligramme de moelle de sureau 
tombant d'un millimètre de hauteur sur une plaque 
de verre , etc. Le zéro correspond donc au point où 
la sensation apparaît ou disparaît. La sensation ne 
commence pas avec une quantité d'excitation nulle , 
mais avec une quantité d'excitation finie et supé- 
rieure à — c'est ce qu'on nomme le seuil. C'est 
ainsi, du reste, que les logarithmes commencent 
non avec le zéro , mais à partir d'une quantité finie , 
à savoir l'unité, puisque le logarithme de l'unité 
est zéro *. 

Devons-nous insister sur l'impossibilité d'établir 
une comparaison entre des quantités concrètes 
comme la sensation et l'excitation , et des quantités 
abstraites comme les nombres et leurs logarithmes? 
Quand il s'agit de ces dernières , un simple chan- 
gement analytique modifie la place ou la significa- 
tion du zéro '. 



* La distance exacte serait, paraît-il, de 91 milli- 
mètres. — Cf. WuNDT, op. cit., 1. 1, p. 120. 

■ Fechner, Éléments de psychophysique ^ t. II, p. 11. 

' La courte discussion qui figure ici dans mon mé- 
moire sur la nature des logaritlimes a été reportée dans 
l'arlicle sur le nouveau livre de Fechner, 
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On a dit encore : la sensibilité se manifeste d'une 
maniée ondulatoire. Une cloche ébranle au loin 
les airs — on n'entend rien. — On s'approche, puis 
on entend quelque chose. — Le bruit semble rester 
constant pendant quelques secondes, puis tout à 
coup on remarque qu'il a crû en intensité — et 
ainsi de suite, à mesure que l'on approche de la 
source du son. Il y a donc des espèces d'ondes sen- 
sibles, comme il y a des ondes sonores et des ondes 
lumineuses. La sensibilité , bien qu'au fond elle se 
développe d'une façon continue , semble pour l'œil 
de la conscience se développer par saccades , par 
sauts brusques ; elle a ses phases conscientes et ses 
phases inconscientes comme l'air dans les tuyaux 
sonores a ses phases de dilatation et de conden- 
sation *. 

En dépit de tout ce qu'il y a de vrai et d'ingé- 
nteux dans cette explication, il n'en est pas moins 
juste de dire que même la sensation = , telle 
que l'entend Fechner, n'est pas nulle, qu'elle est 
une sensation positive et déterminée , que la sensa- 
tion = est en deçà de cette première sensation 
perceptible. 



* Voir Fechner, op, cit., t. I, p. 238, sqq., et t. II, 
pp. 12-15. Cette théorie des ondeà sensibles , en germe 
dans Herbart {Œuvres complétés, éd. Hartenstein, 
t. V, p. 341), dérive, en dernière analyse, de ce que 
la sensation unité n'est pas une sensation réellement 
différentielle, mais une sensation finie; et, par suite, la 
différence entre deux sensations, si rapprochées qu'elles 
soient pour l'intensité , est encore finie. Voir d'ailleurs 
Tarticle sur Fechner, 
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La sensation négative. — Passons mainte- 
nant à la discussion de la notion de sensation né- 
gative. 

Il semblerait résulter de ce qui précède que toutes 
les sensations autres que la sensation == et les 
sensations positives qui la suivent, dussent être 
égalées à zéro. Mais c'est là une chose mathéma- 
tiquement impossible. Car, d'après la formule, ces 
sensations non perceptibles deviennent des sensa- 
tions négatives. 

Nous pourrions à priori rejeter des sensations 
négatives, parce que les sensations sont nécessaire- 
ment quelque chose, et que l'expression sensation 
négative est un non-sens. Fechner , tombant ici dans 
l'erreur des mathématiciens qui veulent, avant la 
discussion du problème, interpréter toute espèce 
de résultat, fait, ou plutôt semble faire de la sen- 
sation négative une sensation très-faible dont on n'a 
pas conscience : on ne peut pas dire que ce n'est pas 
une sensation , pas plus^ qu'on ne peut dire d'un 
poids très-petit que ce n'est pas un poids. D'ailleurs 
il ne faudrait pas croire, ajoute-t-il, qu'une excita- 
tion très-petite, pour ne pas produire de sensation 
perceptible, passe cependant tout à fait inaperçue. 
Sans doute, si l'on veut comparer deux poids, l'un 
de mille grammes , l'autre de mille et un grammes , 
cette différence d'un gramme sera peu sensible. 
Pourtant, si l'on fait faire cette comparaison à mille 
personnes, il s'en trouvera probablement plus de 
cinq cents qui jugeront le second poids plus fort que 
le premier. 

Mais alors, si la sensation négative est quelque 
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chose , ce n'est qu*analytiquement qu'elle peut êlre 
représentée par une quantité négative, et la formule 
ne peut prétendre à exprimer la réalité des faits. Un 
simple changement d'origine — voir la figure — 
peut transformer les sensations négatives en posi- 
tives , et réciproquement ; et ainsi tombe la dis- 
tinction si commode entre sensations perçues et 
sensations non perçues. 

La sensation égale à Finfini négatif. — 

On est amené à faire des observations semblables 
quand on se demande à quoi correspond une sensa- 
tion réellement nulle, c'est-à-dire produite par une 
excitation nulle. Cette sensation est représentée par 
l'infini négatif; et on la définit une sensation qui est 
plus inconsciente que toute autre. Mais la quantité 
qui est plus petite que toute quantité donnée étant 
le zéro, pourquoi la sensation nulle n'est-elle pas 
représentée par 0? Pour conserver le symbole 1/0, il 
faudrait soutenir qu'il n'y a pas de sensation nulle. 
Il en existe pourtant, si toutefois on peut ainsi 
parler : est nulle, par exemple, la sensation de 
lumière qu'éprouvent les êtres privés d'yeux, comme 
certains mollusques, certains insectes, certains ver- 
tébrés *. On en pourrait dire autant de chacun de 
nos sens. S'il existe des êtres qui sont en rapport 
avec le monde extérieur par d'autres sens que ceux 
qui nous sont connus , les sensations que ces êtres 
éprouvent par l'intermédiaire de ces sens sont nulles 

< Ceci étant encore sujet à certaines restrictions pour 
le cas où ranimai serait privé des orgaç^s de la vue par 
suite d'une déjfénérescence. 
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chez nous. Mon œil fermé peut sans doute avoir des 
sensations lumineuses; celui qui devient aveugle par 
accident peut éprouver encore de semblables sensa- 
tions. L'ave jgle de naissance éprouve, probable- 
ment , mais sans qu'il rende compte , des sensations 
qu'on peut appeler , si l'on veut , lumineuses. Mais 
à coup sûr, celui-là qui, par sa nature, n'a pas 
d'yeux , ne sent rien de lumineux. Ma main ne voit 
pas, absolument pas. Il y a donc certainement des 
sensations nulles. 

Résumons et concluons. La formule : S = J; log E, 
en la supposant exacte, ne peut avoir qu'une portée 
analytique et ne fait pas comprendre les phéno- 
mènes dans leur réalité. Entre autres conditions, 
pour qu'une formule exprime le rapport de la sensa- 
tion à l'excitation , il faut que la seasation y soit 
nulle pour une excitation nulle, et que la sensation 
ne puisse jamais devenir négative , pas plus que 
l'excitation, ces deux quantités étant essentielle- 
ment positives. 

Désaccord entre la formule et les faits 
d'expérience. — Passons en revue maintenant 
les difficultés physiques. 

La formule : S = fc log E nous donne, pour la 
différence de deux sensations S et S', l'équation : 

S-S' = Hog|p, 

c'est-à-dire que la différence de deux sensations 
reste constante quand le rapport des excitations 
reste constant. 
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Appliquons cette formule à un exemple. L'effet 
qu'une gravure produit sur notre œil résulte des 
oppositions entre les teintes claires et les teintes 
foncées. Admettons que les teintes sombres ren- 
voient h l'œil un vingtième de la lumière des teintes 
claires. Il résulte de la formule que peu importe la 
quantité de lumière qui éclaire la gravure , l'effet 
produit doit rester le même, puisqu'on aura toujours : 

E 

^ === 20 , E représentant l'éclat des teintes claires , 

E" celui des teintes sombres. 

C'est ce que l'expérience nous montre avoir lieu 
entre certaines limites *. Mais elle nous apprend 
aussi que, si le jour baisse considérablement , on 
finit par ne plus rien distinguer du tout. Récipro- 
quement , si la lumière est très - vive , les teintes 
semblent tendre à l'uniformité. C'est ainsi que, dans 
un paysage éclairé par la pleine lune , l'opposition 
entre l'ombre et la lumière est plus marquée que 
pendant les quartiers ou la nouvelle lune , et plus 



* Masson (Amiaîes de chimie . et de physique , 
t. XIV; 1845) a fait une remarque analogue, et constaté 
que cette constance de notre sensibilité à juger des 
rapports lumineux , indépendamment de Tintensité de 
réclairement général, n'avait lieu que quand cet éclai- 
rement ne dépassait pas certaines limites^ « En faisant, 
dit-il, varier l'intensité de réclairement, j'ai trouvé 
que, quand il était suffisant pour qu'on pttt facile- 
ment lire dans un in-octavo , la sensibilité ne variait 
pas pour un mâme individu. Ainsi , comme Bouguer 
l'avait reconnu, la sensibilité de l'œil est indépendante 
de riutensité de la lumière. « 



\ 
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marquée aussi qu'en plein soleil. Et Ton conçoit 
sans peine que, d'un côté , la nuit devienne assez 
sombre pour faire disparaître tous les détails , et 
que , d'un autre côté , l'éclairement soit assez grand 
pour que ces détails s'é^nouissent dans un éblouis- 
sement général. Ainsi on éprouve autant de difïi- 
culté à lire à une trop grande clarté qu'à une trop 
faible lueur. C'est , d'ailleurs , ce qu'on peut mettre 
en évidence par une expérience bien simple. 

Imaginons trois anneaux concentriques contigus 
de deux à trois centimètres de largeur et de teintes 
graduées ; le centre et le fond sont noirs. L'anneau 
le plus rapproché du centre est clair, l'anneau ex- 
térieur est d'un gris sombre ; et la teinte de l'anneau 
moyen a été choisie telle que, pour un éclairage 
donné, celui, par exemple, d'une bougie placée à la 
distance de 25 centiniëtres, elle paraisse exactement 
intermédiaire entre celle des deux anneaux qui 
l'avoisinent. Or, si j'éloigne la bougie, c'est-à-dire si 
je diminue l'éclairement, cette teinte intermédiaire 
s'assombrit sensiblement et tend à se confondre 
avec la teinte foncée. Si , au contraire , j'augmente 
l'éclairement en rapprochant la bougie, l'éclat de 
l'anneau intermédiaire gagne comparativement plus 
que celui de l'anneau intérieur qu'il vise à égaler. La 
lumière étant très-faible, on finit par ne plus voir 
que ce dernier anneau ; et réciproquement , comme 
nous le démontrerons dans la suite, la lumière 
peut être assez forte pour que l'ensemble de la 
figure n'ait plus qu'une teinte uniforme éblouissante. 
C'est d'ailleurs ce qui se produit presque quand on 
expose les trois anneaux au soleil. 
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Insuffisance de la formule aux limites 
inférieures et supérieures. — Helmholtz fait 
remarquer à ce sujet que, pendant la nuit, les 
objets clairs paraissent plus éclatants par rapport à 
leur entourage que pendant le jour, et il fait la cri- 
tique de la loi de Weber en ces termes : 

ce Fechuer explique le fait que cette loi ne se 
vérifie plus pour les éclairemcnts très-faibles ou 
très-grands, par l'influence de circonstances pertur- 
batrices. Quand Téclairement est faible , l'influence 
de la lumière propre de l'œil doit être assez consi- 
dérable. A l'excitation produite par la lumière 
extérieure , vient toujours s'ajouter l'excitation pro- 
duite par des influences internes et qu'on peut 
représenter par l'excitation que procurerait une 
lumière d'un éclat E^. Alors on a plus exactement 
pour l'expression des petits degrés de la sensation : 

S représentant la sensation ; ou bien : 

dE = -^(E + Eo)dS. 

» Il suit de là que l'accroissement de l'éclat doit 
être plus grand pour être perçu que si E,, était nul , 
et cette différence est considérable quand E est 
petit. Fechner a là-dessus établi une méthode pour 
mesurer la force de cette lumière E^, laquelle mé- 
thode, dans tous les cas, suppose que la loi ne 
souffre d'atteinte que par la présence de cette 
lumière subjective. 



3 
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» L'insuffisance de la loi aux limites supérieures , 
on pourrait l'attribuer avec Fechner à ce que l'or- 
gane commence à se blesser. Les changements inté- 
rieurs dans le nerf, qui doivent transmettre au cer- 
veau l'impression, ne pourrait pas dépasser une 
mesure déterminée sans détruire l'organe, et par 
suite, à toute action excitante, est posée une limite 
supérieure à laquelle doit nécessairement corres- 
pondre le maximum de la sensation. 

» Dans tous les cas il est à remarquer — et une 
observation minutieuse permet de le constater — que 
ces circonstances, quelles qu'elles soient, qui, aux 
limites extrêmes de l'éclairement , viennent infirmer 
la loi de Fechner, exercent aussi leur influence 
dans le cas d'éclairement moyen , ce qui n'empêche 
pas naturellement que cette loi ne soit un premier 
acheminement vers la vérité. Sans doute le plus 
grand nombre de peintures, dessins et photogra- 
phies des objets qui s'offrent ordinairement à la 
reproduction, sont faciles à juger à des degrés 
d'éclairement bien divers. J'ai cependant trouvé 
dans des photographies des dégradations d'ombre 
qui ne ressortaient qu'à une lumière d'une intensité 
déterminée et étroitement circonscrite. Il faut no- 
tamment mentionner les photographies de paysages 
où des chaînes de montagnes sont figurées se per- 
dant dans le brouillard. Mais la chose se présenta 
à moi de la manière la plus frappante dans quelques 
photographies stéréoscopiques sur verre représen- 
tant. des vues des Alpes, et où se montraient des 
parties de névés ou de sommets tout à fait recou- 
verts de neige. Ces surfaces neigeuses, à la lumière 
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d'une lampe ou d'un jour modéré, semblaient des 
surfaces uniformément blanches , tandis que , tour- 
nées vers le ciel pur, elles laissaient voir des ombres 
légères qui indiquaient le modelé de la neige, et qui 
disparaissaient de nouveau dans une lumière plus 
forte. » 

Helmholtz indique ensuite une expérience qui 
prouve que, suivant l'éclairement , on distingue des 
cercles gris sur fond blanc ayant 1/138, ou 1/150, 
ou 1/167, ou 1/117 de l'éclat de ce fond blanc. 

Si nous entrons dans un autre domaine que celui 
de la vision , dans celui des sensations musculaires 
ou auditives, par exemple , la loi de Fechner donne 
lieu à des objections de la piême importance. 

Nous avons vu que la diflTérence des poids de deux 
corps, pour être perceptible, devrait, en moyenne, 
égaler en poids la dix-septième partie du plus petit. 
C'est encore là un résultat qui peut être vrai dans 
certaines limites , mais qui ne l'est plus quand on 
s'approche des extrêmes. Ainsi on né s*apercevra 
pas de la différence entre un poids de 1/50 de gramme 
et celui de 18/17 X 80 de gramme. La diflTérence doit, 
pour être perçue, être proportionnellement plus forte 
quand les poids sont si petits. D'un autre côté, si 
les poids sont très grands, une très faible différence 
est très sensible. Ainsi celui qui soulève avec peine 
un poids de 50 kilogrammes, trouvera que celui de 
81 kilogrammes est beaucoup plus lourd ; et plus il 
s'approchera de la limite de ses forces , plus une 
légère différence lui semblera considérable. Il pourra 
soulever 100 kilogrammes, qu'il ne pourra pas sou- 
lever 100,5 kilogrammes. On peut lancer un caillou 
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à 100 mètres de soi, qu'on ne parviendrait pas peut- 
être à le lancer à 101 mètres, même au prix du plus 
grand effort. 

Il en est de même pour Touïe. Cent coups de fusil 
ne font pas moins d*impression que trois cents 
coups , et le grondement de mille pièces de canons 
dans une bataille ne produit pas à beaucoup près 
l'effet qu'on devrait en attendre quand on le com- 
pare à celui que cause un coup de pistolet au théâtre. 

Défaut de la formule à regard de la 
mesure absolue de rexcltatlon. — Il est 

encore d'autres considérations qui mettent en évi- 
dence l'insuffisance de la loi. C'est que nous mesu- 
rons avec une certaine précision l'intensité des 
causes extérieures . en les rapportant à une unité 
interne, dont nous dirons quelques mots. Ainsi 
nous distinguons entre les différentes heures du 
jour, le matin, le midi, le crépuscule, le soir; le 
temps nous paraît clair, gris, sombre, noir. Au 
moment où j'écris, bien qu'il soit près de onze 
heures du matin, et que le ciel soit sans nuages, je 
sais que le jour est d'un gris clair. Pour reprendre 
l'exemple de la gravure, outre que je juge des rap- 
ports entre l'éclairement de ses diverses parties , je 
juge très bien aussi de son degré total d'éclairement. 
Un bruit se fait-il entendre , je sais , abstraction faite 
de tout terme de comparaison extérieure, le rappor- 
ter aux bruits faibles, ou moyens, ou forts. Le tic tac 
de la pendule est pour moi un bruit faible , bien que 
je le perçoive mieux dans le silence de la nuit ; et 
un coup de tonnerre est très-fort , soit qu'il craque 
isolément, soit qu'il se mêle aux mugissements de 
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la tempête et du crépitement de la grêle contre 
les vitres. Il en est de même pour les poids que je 
juge légers ou lourds d*une façon absolue , et non 
pas seulement par comparaison des uns avec les 
autres. On en peut dire autant de la chaleur que 
nous trouvons faible ou élevée, et du froid que 
nous trouvons vif ou modéré, en dehors aussi de 
tout terme de comparaison emprunté à la tempéra- 
ture extérieure. C'est ainsi encore que nous jugeons 
absolument du ton d*une note émise à part , et que 
nous la rapportons plus ou moins exactement à un 
diapason interne. 

Sans doute cette appréciation , dans ce qu^elle a 
d*absolu , est sujette à bien des erreurs. Descendez 
au fond d'une mine, promenez-vous-y plusieurs 
heures , puis remontez brusquement au jour, que le 
temps soit couvert ou serein, vous serez ébloui 
comme si le soleil le plus éclatant inondait de 
lumière un champ de neige. Qu'en pleine chaleur de 
midi, au milieu de l'été, vous entriez dans une 
caverne , aussitôt le froid vous saisit et vous glace. 
Mais, en dépit de ces erreurs passagères, et si 
faciles à expliquer * , il n'en est pas moins vrai 
qu'outre le jugement relatif que nous portons sur 
le rapport d'intensité de deux causes extérieures 
agissant sur notre sensibilité, nous portons aussi 
sur elles un jugement qui a quelque chose d'absolu , 
en ce que l'unité de comparaison est puisée dans la 
nature même de notre sensibilité. Cette unité subjec- 
tive et à certains égards invariable , résulte , comme 

* Voir plus bas. 

2. 
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nous allons bientôt le voir , de la stabilité des con- 
ditions nécessaires h raccomplissement normal de 
nos fonctions. 



Conclusion. — Dans ce qui va suivre nous 
nous proposons de soustraire la loi de Weber aux 
objections qu'elle autorise. Pour cela nous en modi- 
fierons la formule ; mais de plus — et c'est en ceci 
surtout que consiste l'originalité de notre travail — 
nous la combinerons avec une autre formule qui 
permettra de rendre compte de tous les phéno- 
mènes de la sensibilité. La première , nous l'appel- 
lerons formule de la sensation , la seconde fotviule 
de V épuisement. 

L'une et l'autre s'appuieront en partie sur des 
considérations théoriques , en partie sur l'observa- 
tion. Nous les exposerons sous la forme mathéma- 
tique , et nous en déduirons les conséquences 
psychophysiques qu'elles renferment. Elles seront 
ensuite discutées expérimentalement; et ici, nous 
aurons une distinction capitale à faire. La formule 
de la sensibilité se prête jusqu'à un certain point 
à l'expérimentation, et, par conséquent, les nombres 
obtenus par nous l'établiront , sinon avec une certi- 
tude absolue , au moins avec une probabilité Jrès 
grande, se rapprochant de la certitude scientifique. 
La seconde, au contraire , ne s'est soumise qu'im- 
parfaitement au contrôle de l'expérience : pour des 
raisons que nous déduirons plus tard , l'expéri- 
mentation, telle que nous l'avons instituée, fournit 
des nombres difficilement comparables entre eux. 
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On verra toutefois que, dans de certaines limites, 
les données expérimentales , si incomplètes qu'elles 
soient, tendent plutôt à la confirmer qu'à Finfirmer. 
Peut-être un jour trouvera-t-on une méthode per- 
mettant de la contrôler complètement par Texpé- 
rience , et qui la fera adopter ou rejeter définitive- 
ment. Mais , quoi qu'il en doive être à cet égard , les. 
considérations théoriques sur lesquelles elle est 
fondée n'en subsisteront pas moins , et toute nou- 
velle formule destinée à la remplacer devra en tenir 
compte. 



•«»• 



PARTIE THÉORIQUE. 



Fondements de la correction à apporter 
à la formule de Fechner. — Toute la théorie 
que nous allons développer sur la sensibilité est 
fondée sur deux remarques capitales : la première , 
c'est que l'intensité de la sensation ne dépend pas 
uniquement de l'intensité de la cause excitante, mais 
encore de la masse de sensibilité ou de force que 
les organes intéressés possèdent à ce moment. Or 
l'excitation épuise cette provision de sensibilité ; et, 
par suite, lors d'une excitation subséquente, égale 
ou inégale , l'être sensible est dans des conditions 
nouvelles qui modifient la sensation dans son inten- 
sité théorique ; l'excitation frappe, pour ainsi dire , 
un autre individu. 

Cette remarque fondamentale se vérifie de mille 
manières. Une lumière éblouissante au premier mo- 
ment, semble avoir perdu de son éclat quelques 
instants après. La sensation initiale de froid ou de 
chaud est toujours bien plus vive que la sensation 
ultérieure. On en peut dire autant de toutes les 
sensations, et l'on peut faire à ce sujet des expé- 
riences décisives. Nous aurons l'occasion de revenir 
sur ce point à propos de l'image des trois anneaux 
dont nous avons déjà parlé. 
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La seconde remarque, c'est qu'il existe une quan- 
tité de force ou de sensibilité que l'exritation ne 
peut pas utiliser, ni la volonté épuiser. Ainsi je puis 
bien atteindre le maximum de fatigue sentie, l'anéan- 
tissement corporel; je puis, par exemple, marcher 
jusqu'à ce que je ne puisse plus faire un pas , et 
cependant il me reste encore de la vie , de la force. 
De même je puis souffrir le maximum de souffrance, 
et cependant il me reste encore de la sensibilité. 

Il y a donc une quantité de force et de sensibilité 
non disponible, nécessaire à la vie et à la sensibilité 
générales de l'individu, ou spéciales d'un organe 
donné , et que l'on ne peut entamer sans les com- 
promettre. La quantité disponible ou utilisable est 
égale à la quantité absolue diminuée de cette quantité 
indispensable. 

La quantité absolue nous la représentons par 
M , la quantité indispensable à la vie par r , et la 
quantité indispensable à la sensibilité par c ; la quan- 
tité réellement disponible est donc M — v — c. 

On verra , dans nos calculs , que les quantités v 
et c figurent dans deux formules différentes , la pre- 
mière dans la formule de l'épuisement correspon- 
dant à la dépense de force, la seconde dans celle 
de la sensation. 

La constante c. — Le rôle de la quantité c 
réclame quelques mots d'explication *. 

* Dans notre Théorie de la sensibilité (voir plus 
loin) nous avons donné à cette quantité une autre signi- 
fication, mais telle cependant que les considérations 
qu'on va lire ne sont pas un hors d'œuvre. Dans la pré- 
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C'est non un organe en repos absolu que Texcita- 
lion extérieure vient impressionner, mais un organe 
où existe préalablement et naturellement une cause 
d'excitation propre qui y entretient la vie et la sen- 
sibilité ; la modification imprimée de l'extérieur 
s'ajoute à la modification subjective. C'est ainsi que 
la chaleur extérieui'e vient s'ajouter à notre chaleur 
propre ; que le poids que le bras soulève s'ajoute au 
poids du bras lui-même ; que l'ébranlement produit 
par la lumière dans la rétine y rencontre un ébran- 
lement physique et permanent provenant du mou- 
vement du sang dans ses vaisseaux, de la circula- 
tion du liquide qui imprègne son parenchyme , de 
celui des humeurs de l'œil, et, nous jyouterons 
même , de tous les mouvements du corps. Les ondes 
sonores viennent agiter les fibres naturellement 
vibrantes de l'oreille; les corps sapides n'agissent 
sur la langue et sur le palais qu'en se mêlant aux 
liquides de la bouche : les corps odorants viennent 
se joindre aux mucosités des narines, etc. En un 
mot l'excitation extérieure vient s'^'outer à une 
excitation interne et subjective qui constitue la sen-' 
sibilité propre de l'organe ; elle ne vient pas tomber 
sur une tabula rasa, mais sur un fond vivant et sen- 
sible. Cette excitation interne, bien que pouvant 
provenir d'une cause éminemment différente de 
l'excitation externe, peut cependant être assimilée 



sente étude, c désigne le minimum d'excitation , néces- 
saire à la sensibilité de Torgane; dans Tétude suivante, 
c représente l'excitation nécessaire à son exercice 
normal. 
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à celle-cî au point de vue de l'effet résultant, puisque 
cet effet résultant est une impression ou un état 
vibratoire particulier. Si donc nous appelons c cette 
excitation subjective, et à l'excitation objective, 
Fétat de l'organe est produit par la cause c + ^> et c 
pourra s'exprimer en fonction de 5, bien qu'il ne soit 
pas nécessairement de même nature que à. C'est 
ainsi que des effets peuvent s'ajouter bien que pro- 
venant de sources différentes. Ainsi, pour l'œil, d est 
une cause généralement lumineuse, c une cause 
physiologique, mais , comme 5 et c ont pour résultat 
d'imprimer aux fibres de la réune un certain état 
vibratoire, je puis, en ne songeant qu'à cet effet, 
dire que cet état vibratoire a pour cause c -[- <î> 
et, par suite, évaluer plus tard c en fonction de 5, 
c'est-à-dire l'égaler à une certaine somme de rayons 
lumineux. On pourra de même, par métaphore, 
parler de la lumière subjective de l'œil, et nous 
admettons même, à la rigueur, que l'on parle, tou- 
jours par métaphore, d'une sensation subjective 
lumineuse. C'est ainsi , nous l'avons vu , que s'ex- 
priment plusieurs auteurs. Mais il faut ici bien 
prendre garde à une équivoque. 

Nous admettons que c produit un certain état de 
l'organe ; mais , tant que cet état est normal , nous 
n'admettons pas qu'une sensation, consciente ou 
inconsciente , lui corresponde effectivement. La sen- 
sation commence du moment où à c vient s'ajouter 
un $ quelconque. La chaleur normale de la peau n'est 
sentie ni comme chaud ni comme froid , elle n'est 
sentie que comme bien-être , si nous pouvons ainsi 
tious exprimer; la sensation de chaleur ou de froid 
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commence à Tinstant où une chaleur nouvelle vient 
à être ajoutée ou soustraite & la chaleur normale du 
moment. Nous ne sentons pas le poids de nos 
membres, la tête ne pèse pas sur les épaules ; et nous 
qui pouvons juger à la main du poids d'une lettre 
de quelques grammes, nous ne pourrions évaluer 
d'une manière directe, même approximativement, 
le poids de notre bras. L'excitation normale de la 
rétine n'est pas perçue comme lumière, ni autre- 
ment ; la sensation de lumière commence dès qu'au 
fluide nerveux de la rétine est imprimé un mouve- 
ment vibratoire différent de celui qui constitue sou 
état d'équilibre. C'est ainsi qu'une balance ne cha- 
vire que si l'on ajoute ou retranche un poids au 
poids naturel d'un de ses plateaux *. 

Les excitations subjectives. — N'y a-t-il 
pas cependant de sensations provenant d'une exci- 
tation subjective? Sans doute; au besoin, les rêves 
en fourniraient la preuve. Un fiévreux éprouve des 
sensations de chaud et de froid ; on peu'; avoir dans 
la bouche des impressions de goût , et dans le nez 
des odeurs ; l'oreille peut bourdonner , et Tœil être 
sujet à des éblouissements. C'est que nos organes 

* C'est de cette manière que doivent s'expliquer les plie- 
iiomônes subjectifs de lumière mentionnés par Fecuner, 
pp. cit., 1. 1, p. 166. Si , après avoir considéré quelque 
temps un disque blanc sur fond noir, on ferme les yeux, 
on voit comme un disque noir entouré d'une faible 
lueur. Si Ton ouvre ensuite les yeux et qu'on lès dirige 
sur un fond blanc , on voit comme une tache grise se 
dessiner sur ce fond. Cela prouve uniquement que nos 
organes de sens sont des instruments différentiels, 
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des sens ont chacun un excitant naturel : Toeil, la 
lumière ; l'oreille , le son ; etc. Dans la grande majo- 
rité des cas où ils sont tirés de leur état d'équilibre, 
la cause en est cet agent naturel ; de là , l'habitude 
que nous prenons de rapporter leurs états anormaux 
à ce même agent naturel. 

Ainsi , quand l'œil est pressé , il voit des phos- 
phènes ; un coup de poing lui fait voir , comme on 
dit vulgairement, des chandelles; un courant élec- 
trique, la section du nerf optique produisent de vives 
sensations de lumière. De là provient qu'un aveugle 
par accident éprouve encore des sensations lumi- 
neuses; qu'un sourd, par accident éprouve des sen- 
sations sonores^. C'est parce qu'ils attribuent par 
habitude à la ciause lumière ou à la cause son, les 
changements dans l'état nerveux de leurs organes* 
Peut-on dire d'un aveugle de naissance qu'il a des 
sensations lumineuses? A pette question nous croyons 
pouvoir répondre : non. Admettons, pour éviter 
toute équivoque, qpe l'œil de cet aveugle soit normal, 
mais qu'un voile épais ait jusqu'à présent fermé ses 
paupières. Sans doute, quand son œil sera irrité par 
un choc, par une pression, cet œil sera impressionné 
identiquement comme celui d'un clairvoyant ; mai» 
nous doutons, pour notre part, que l'aveugle éprouve 
une sensation lumineuse, c'est-à-dire une sensation 
aussi différenciée que l'est pour nous la sensation 
de lumière de la sensation de pression; nous pensons 
qu'il éprouvera sous le choc, la pression, etc., une 
sensation de choc, de pression, différenciée à peu 
près d'une manière analogue dont l'est une sensation 
de choc au coude d'une sensation de choc à l'occi- 

3 
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put * — ceci étant dit pour] qu'on ne se méprenne 
pas sur la portée des concessions que nous avons 
fôites plus haut (p. 21 ). 

Reprenons maintenant le fil de nos déductions. 
Cette excitation subjective c, en tant que s'ajoutant 
-toujours aux excitations extérieures, en modifie les 
rapports , et de là vient que nous pouvons juger 
jusqu'à un certain point de l'intensité absolue des 
causes qui agissent sur nous. Ainsi, comme nous 
l'avons déjà dit , si je juge de l'éclairement général 
de la gravure, c'est que les rapports d'éclairement de 
ses diverses parties , qui sont, par supposition, ob- 
jectivement 5, 5', (J".., , et sont indépendants de la 
quantité absolue de lumière, sont perçus comme 
3 + c, 3' + c, d" -f c,.... sous une lumière donnée ; 
C0smeaS-\-c, ad'-fc, ad''+c,.... sous une lumière 
a fois plus forte ; et comme 5 -[- oc, 5' -}- «^» ^" + ac, . . . . 
sous une lumière a fois plus faible. Cette quantité c 
est donc comme une première unité subjective qui 
nous permet de mesurer l'excitation extérieure. 

L'accommodation de l'organe. — La quan- 
tité c, comme on le voit, est indépeiîflante de 
l'excitation extérieure, et, comme telle, doit, dans 
les calculs , être traitée comme constante. Ce n'est 
pas qu'elle soit absolument constante, mais ses 
variations ne dépendent pas de l'extérieur, et 
sont renfermées entre certaines limites naturelles , 

* Ceci nôtts rappelle que le célèbre savant et physicien 
Saunderson, qui était aveugle presque de naissance, 
assimilait dans son imagination la couleur rouge au son 
cle la trompette. 
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qui ne peuvent être franchies sans que noire état 
normal d'équilibre soit compromis. Cette excitation 
subjective provient de l'entretien nécessaire à nos 
organes. Il se fait sans cesse en eux un mouvement 
d'usure et de réparation , même quand ils ne sont 
pas excités par l'extérieur, et ce mouvement naturel 
se ralentit ou s'accélère suivant les circonstances. 
Nos organes s'accommodent snx milieu qui les baigne, 
et tendent à se mettre en équilibre avec l'extérieur. 
Ainsi la peau se met dans un certain état d'équilibre 
avec la température ambiante , et dès que cet état 
d'équilibre est atteint, la chaleur naturelle n'est plus 
perçue , ni sentie. L'œil se met dans un certain état 
d'équilibre avec la lumière extérieure; c est plus 
fort en plein jour que dans l'obscurité *. C'est ainsi 



^ Comparer à ce sujet les considérations extrêmement 
intéressantes exposées par Fechner, op. cit., 1. 1, p. 323 
et suivantes. Bien que nous ne soyons pas d'accord 
avec lui sur ce qu'il appelle la sensation du noir, et 
que nous fassions jouer à la quantité c un rôle auquel 
il n'a pas songé , on y verra que ce rôle varie dans des 
limites très-étendues , non-seulement d'individu à indi- 
vidu, non-seulement suivant les circonstances où une 
même personne peut être placée (par exemple, si elle 
est confinée dans un cachot), mais même qu'il semble 
varier avec le progrès de la civilisation. Ainsi nous no 
pouvons plus concevoir qu'on puisse travailler, lire et 
écrire, sans une extrême fatigue, à la lumière d'une 
lampe ou d'une chandelle, comme on le faisait naguère 
encore. C'est encore cette circonstance de la variabilité 
de c qui fait que nous sommes éblouis quand nous 
passons brusquement de l'obscurité au plein jour, et 
que, réciproquement) au premier abord, nous ne voyons 
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epcore que la tension de nos muscles est en rapport 
avec le poids que nous soulevons , et que notre res- 
piration s'accélère avec la rapidité de notre marche. 
Une comparaison nous permettra de faire bien 
saisir ce que nous entendons par ce certain état 
d'équilibre ou d'accommodation avec l'extérieur. On 
sait que plus une balance est sensible, moins est 
grand le maximum de poids qu'elle peut peser. Une 
balance qui chavire pour une fraction de milli- 
gramme ne pèsera généralement pas des kilo- 
grammes ; et réciproquement celle qui supporte des 
quintaux n'accusera pas de certaines fractions de 
kilogramme. Or, nos sens sont des balances qui 
savent se mettre en étal de peser au besoin des 
quintaux et des milligrammes , qui se modifient de 
manière à s'accommoder à l'effort qu'elles doivent 
faire. L'œil, par exemple, s'habitue à l'obscurité 
relative et devient sensible à de faibles variations de 
lumière, et de même aussi se met en état de supporter 
la grande clarté. Mais on ne peut impunément dépas- 
ser certaines limites. Il faut que la réparation suffise 
à la dépense. De là , quand l'excitation s'approche 
des limites supéiieures, un autre sentiment qui nous 
avertit que nous approchons de ces limites. Il y a 
donc en nous , outre cette première unité inférieure 
que nous avons appelée c, une unité supérieure 



rien quand nous passons d*an lieu très-éclairé dans un 
autre qui Test beaucoup moins. On pourrait étendre 
ces considérations à la théorie de la transformation 
des espèces. (Voir ma Théorie de la sensibilité où se 
trouve développée l'idée qui est ici en germe.) 



J 
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que nous verrons avoir la forme M' — i; — c , M' ëlant 
la quantité de force , puisée dans la masse commune 
M, et emmagasinée ou répartie au fur et h mesure 
de leurs besoins dans chacun de nos organes pour 
leur permettre de résister à l'excitation extérieure. 
Cela posé , il nous est facile de formuler hypo- 
thétiquement les deux équations dont nous avons 
besoin. 

Formule hypothétique de la loi de Tépui- 
sement. — Appelons M la masse de force qui 
appartient à l'individu , et v la quantité indispen- 
sable k la vie. La quantité M — v représentera la 
quantité disponible pour le travail que nous désigne- 
rons par m. Appelons 5 une dépense de force quel- 
conque, que nous admettons être proportionnelle au 
travail effectué où à l'excitation , c'est-à-dire à la 
cause physique extérieure qui agit sur nos organes , 
et soit f le sentiment d'épuisement ou la fatigue 
correspondant h cette dépense. 

C'est un fait d'observation journalière, et qui n'a 
en soi rien d'irrationnel, que le sentiment de l'épui- 
sement ou la fatigue est d'autant plus grand que le 
travail effectué est plus considérable, et d'autant 
plus grand encore que la quantité de force qui nous 
reste est plus petite. Donc, en posant hypothétique- 
ment que l'accroissement de fatigue est proportionnel 
à l'accroissement de dépense et inversement. propor- 
tionnel à la quantité de force disponible M — v — d 
ou m — 5 , on obtient facilement la formule de la 
sensation d'épuisement ou de la fatigue : 

• r= n 10g ;^^~^ v s = k log-^. (A') 
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Formule de la loi de la sensation. — Là 

formule de la sensation s'obtient par un procédé 
analogue. Conservons à (î sa signification ; appelons 
c la quantité de ibrce nécessaire à la sensibilité en 
général * ; appelons s la sensation , musculaire ou 
autre, correspondant à la dépense 5 produite par 
l'excitation , il n'y a non plus rien que de très ra- 
tionnel à admettre que la sensation est d'autant plus 
grande que à est plus grand, et que la quantité c -|- 5 
est plus petite. Ainsi la voix d'un choriste fera sur 
moi un effet d'autant plus fort que cette voix est 
liius puissante et que moindre est le nombre des 
choristes qui chantent en même temps que lui ; la 
lumière d'une bougie est d'autant plus éclatante 
qu'elle est elle-même plus brillante et que l'obscu- 
rité est plus profonde. On peut donc poser hypo- 
thétiquement que l'accroissement de sensation est 
proportionnel à l'accroissement d'excitation et in- 
versement proportionnel à l'excitation c + 5. 

On trouve ainsi pour la formule définitive de la 
sensation : 

5 = A'iog î^-3lil (B') 

Remarque, Les formules (A')et(B') peuvent revêtir 
une forme plus simple ; il suffit pour cela de choisir 
dans chaque formule pour unité d'excitation la quan- 
tité qui rend ft ou fc' = 1 . De cette manière, les for- 
mules deviennent : 

^=^«s^ (^) 

5 = l0g — ^ (B) 

* Cha(j[ue organe a une quantité c qui lui est propre. 
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I>lsoussion« — Discutons briôvement ces deux 
formules. 

Dans la formule (A), d a wi==M— r pour maxi- 
mum, auquel cas répuisement est inâni et Ton perd 
toute sensibilité ; car d ne peut devenir M — r qu'en 
absorbant €. Dans ta formule (B), ^ a pour maximum 
M — c, auquel cas la sensation reste finie, mais 
l'on perd la vie de l'organe, car d ne peut devenir 
M — c qu'en absorbant v. 

En un mot, c et v étant des quantités indispensables 
pour qu'il y ait sensibilité et vie , d ne peut dépasser 
M — V — coum — c qu'en désorganisant l'individu 
par la destruction dev — paralysie , aveuglement , 
surdité, brûlure, etc. — ou par la destruction de c, 
c'est-à-dire en le faisant tomber en syncope ou en 
détruisant la sensibilité de l'organe. 

Quand 5 = M — c, on a par les formules (A') et 
(B') : 

^ 7,1 ^ 4. I.fl ^ 

C'est la limite extrême. Si on la dépasse , l'épuise- 
ment l'emporte sur la sensation et tend à devenir 
infini, pendant que celle-ci reste finie; la sensation 
de lumière, de chaleur, de son, de travail muscu- 
laire , se transforme en douleur et perd sa qualité. 
(Voir théorème III. ) 

La quantité M — v — c est en quelque sorte au 
service de la volonté , en ce sens qu'on peut , dans 
une certaine mesure, la dépenser à son choix en 
travail musculaire ou nerveux, en efforts ou en 
sensations. 

Les formules (A) et (B) ont ceci de particulier 
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que /" et « n'y deviennent nuls que pour J = , et 
que jamais ils ne peuvent devenir négatifs. 
De la formule (A) on tire : 



^\^) • • • • (C) 



quantité qui croît avec f et atteint le maximum 
m = M — v pour /"= 1/0. 
De la formule (B) on tire : 

i = c{&—\) (D) 

quantité qui croît aussi avec s , mais qui , à propre- 
ment parler, n'a pas de maximum. 

Les formules (C) et (D) nous fournissent la valeur 
de à en fonction de la fatigue ou de la sensation. 

Lois des rapports des accroissements 
de dépense et de fatigue , d>xcitation et 
de sensation. — De ces formules découlent les 
trois propositions suivantes ' : 

I. Pour des accroissements de fatigue égaux ^ les 
accroissements de dépense décroissent en progression 
géométrique. La raison de cette progression est e^ 

Donc, pour que la fatigue /"devienne 2/; 3/;... nf^ 
il faut que les accroissements de dépense ^î, — ^, , 
^5 — 5j,... <îfi — ^n-i, décroissent suivant une pro- 
gression géométrique dont la raison est e^. 

De plus, (în-i est toujours plus grand que la 
moyenne arithmétique entre Sn et 5»- 2. 

* Nous représentons par e la base des logarithmes 
népériens qui est égale à 2,718. 

* Pour les démonstrations , d*ailleurs faciles , nous 
renvoyons au mémoire original. 
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II. Pour des accroissements de sensation égaux ^ 
les accroissements d'excitation croissent en progrès- 
sioîi géométrique. La raison de cette progression est e". 
Donc, pour que la sensation s devienne 2s, ds, . ,ns, 
il faut que les accroissements d'excitation 5, — (î, , 
^s — d^...dn — ^n- 1 croissent suivant une progres- 
sion géométrique dont la raison est C 

En outre, ^«-i est toujours plus petit que la 
moyenne arithmétique entre $n et (în-2. • 

Avant toute expérience , on peut reconnaître que 
ces résultats généraux sont conformes aux faits. 
Pour produire des accroissements égaux de fatigue, 
ou pour augmenter la fatigue de quantitési égales, il 
faut des accroissements de travail de plus en plus 
petits. De même, pour que la sensation s'augmente 
de quantités égales , il faut des accroissements 
d'excitation de plus en plus grands. 

Les résultats que nous venons d'obtenir, diffèrent 
notablement de ceux que fournit la loi de Weber. 
D'après celle-ci , pour que les sensations croissent 
en progression arithmétique , il faut que les excita- 
tions croissent en progression géométrique. Suivant 
la nouvelle loi , au contraire , pour que les accrois- 
sements de sensation soient en progression arithmé- 
tique, il faut que les accroissements d'excitation 
soient en progression géométrique. 

Ces formules nous donnent pour mesure de la 
fatigue et de la sensation : 

^ , On — On - 1 
On+l — On 



3n+ 1 — Sn 



1 WM-r- M. v^l 

5=l0g^-=^-.Ç 

On — Ow-l 



3. 
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formules semblables mais réciproques dans leur 
notation. Il est seulement à remarquer que, dans 
toutes deux , le numérateur est plus grand que le 
dénominateur. 

Étendue du champ de Faction normale 
de la sensibilité. Des mêmes formules ( A) et (B) 
découle encore la proposition qui suit : 

III. L'action normale de la sensibilité a lieu pour 

des valeurs de S comprises entre d = {) et S = m — c. 

L'action la plus vive de la sensibilité a lieu pour des 

' m c 
valeurs de à se rapprochant de la quantité — - — *. 

En deçà et au-delà de cette valeur^ le jugement com- 
mence à s'altérer^ d^un côté y à cause de la faiblesse de 
plu^ en plus grande de Vexcitation, et de l'autre, à 
cause de T accroissement de plus en plus considérable 
de l'épuisement. 

Démonstration. Toute excitation o produit un double 
effet ; elle est cause de sensation et cause d'épuiser 
ment, de fatigue ou même de douleur. L'épuisement 
diminue la sensibilité, la fatigue altère la sensation. 
Si l'on fixe , par exemple , pendant quelque temps 
du papier blanc, la sensation ne tarde pas à s'é- 
mousser, et le blanc finit par paraître gris. Une 
certaine quantité de fatigue détruit donc une cer- 
taine quantité de sensation ; en d'autres termes , 
la fatigue et la sensation sont des phénomènes de 
même nature et comparables.il y a sensation tant que 



* C'est cette quantité qui jouera un rôle considérable 
dans le ménioirc suivant. 
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rëpuisement n'a pas détruit la sensibilité, c'est-à- 
dire tant que la quantité s — f est positive ; et la 
sensation est à son maximum de pureté lorsque 
cette même quantité e^ un maximum. Les formules 
(A) et (B) donnent : 

s—^f=\og — ■ log \. 

D'où Ton tire : 



5 — /"«log 



cm 

Si Ton pose la condition : 

s — f=^max, 

il vient : 

(c + d) (m — 3) = max. 

Comme la somme de ces deux facteurs est cons- 
tante , pour que le produit soit un maximum , il faut 
qu'ils soient égaux , et de là : 

c + d^m — S; 
d'où : 

s —. 

En deçà de cette valeur de 3 , la sensation , d'a- 
bord nulle ainsi que la fatigue, l'emporte de plus en 
plus sur la fatigue à mesure que S augmente. Au 
delà de cette même valeur de 5 , la fatigue commence 
à croître plus rapidement que la sensation, lui de- 
vient égale , puis finit par l'emporter sur elle et 
détruire la source de la sensibilité même. 
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Les résultats de ce théorème sont éclaircis par la 
figure suivante : 




Soient OX et OY les axes des coordonnées sur 
lesquels on prend respectivement les excitations et 
les fatigues ou sensations correspondantes. Soit 
On MF la courbe des fatigues représentée par Té- 
quation : 

et OmMS la courbe des sensations représentée par 
réquation : 

® c 

Comme m est plus grand que c, la première de ces 
courbes reste pendant quelque temps plus rappro- 
chée que la seconde de Taxe des X. De plus , elles 
tournent, Tune sa convexité, l'autre sa concavité 
du côté de cet axe. 

Enfin , toutes les deux donnent des valeurs infi- 
nies pour feX$\ seulement la seconde le fait pour 



CONSIDERATIONS FINALES. 49 

une valeur infinie de S, et la première pour la valeur 
finie de 5 = m = A ; de sorte que celle-ci a pour 
asymptote la droite AZ. Ces deux courbes se coupent 
donc en un point M, sommet du rectangle OPMQ. 

La différence s — /"entre les coordonnées de ces 
deux courbes, d'abord nulle au point Ô, croît de 
plus en plus, jusqu'à ce qu'elle atteigne le maxi- 
mum mn pour 

•, • OP m — c 

^ 2 2 * 

puis elle décroît jusqu'à redevenir nulle au point M, 
pour 

d = 01? = m — c; 

et, enfin, elle se remet à croître rapidement, mais 
en sens contraire, de manière à devenir infinie 
pour5 = 0A = m. 

L'action normale de la sensibilité a pour champ 
la portion de courbe OM, s'étendant entre l'axe 
des Y et l'ordonnée MP. 



Considérations finales. — Nous avons ter- 
miné la partie purement théorique de notre travail . 
Nous allons passer à la partie expérimentale. 

Cette partie expérimentale ne portera que sur le 
sens de la vue et sur la fatigue. Si nos formules ne 
sont pas en contradiction avec l'expérience; si, au 
contraire, elles expliquent des faits délicats cons- 
tatés par l'observation, nous pourrons provisoire- 
ment leur donner une portée générale que l'expé- 
rience , appliquée à d'autres sens , devra confirmer. 
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Or , pour des valeurs moyennes de (î , la formule 
de la sensation coïncide sensiblement, comme on 
le verra, avec celle de Weber. Toutes les expé- 
riences de Weber et de Fechner lui sont donc 
acquises dans ces limites. 

En dessous de ces valeurs moyennes, c'est la 
quantité c, déjà en partie entrevue pour l'œil par 
Fechner et Helmholtz, qui joue un rôle considérable. 
Au-dessus de ces mêmes valeurs , c'est au tour de 
la quantité f de se mettre en avant et de dominer 
la scène. 

La quantité c , nous en avons vu la signification ; 
elle sert à représenter l'état de l'organe résultant 
de la vie. 

Ainsi , pour l'œil , ce serait ce que , si l'on veut , 
Ton peut appeler par métaphore sa lumière propre. 
Car l'appareil visuel est excité physiquement et 
d'une manière permanente par les mouvements 
vitaux de l'être sensible à qui il appartient. L'exci- 
tation extérieure, pour produire une sensation dis- 
tincte, doit se projeter d'une manière nette et 
marquée sur ce fond d'excitation naturelle, et elle 
doit être d'autant plus vive pour un même effet que 
c est plus grand. 

Explioations sur le rôle de la quantité f, 

— Quant à la quantité /*, il est singulier qu'on n'y 
ait pas songé plus tôt. 

Nous disposons, comme nous l'avons dit, d'une 
certaine quantité de force , laquelle a la faculté de se 
transporter d'un point à un autre , de se transformer 
en effets de nature diverse. Cette force, épuisée, se 
renouvelle par le phénomène physiologique de la 
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réparation. De sorte qu'à un moment donné, lorsque 
la masse M est diminuée d'une quantité <î, il peut se 
faire que la force restante soit plus grande que M— (î, 
parce que la réparation est venue ajouter une nou- 
velle masse de force qui peut même être supérieure 
à S. Cependant , nous pouvons faire abstraction de 
ce phénomène , c'est-à-dire ne pas en tenir compte, 
quand on expérimente sur l'être vivant pendant un 
temps suffisamment court et convenablement choisi , 
par exemple, pendant l'état de veille bien caractérisé, 
et en dehors des moments oii agissent la faim et les 
autres besoins, ainsi que ceux où se font d'une 
manière, active la digestion et les autres opérations 
de la réparation. Dans cette circonscription de temps, 
on peut considérer la masse M comme sensiblement 
constante, c'est-à-dire, comme figurant avec la 
même valeur dans les quantités 

M — 5, M-d — d'y M — (î-5' — 3", etc., 

S, S\ 5", etc., étant des quantités successivement 
soustraites à la masse totale. 

Mais, avons-nous dit, cette force a la faculté de 
se transporter d'un point à un autre de l'organisme, 
et de se mettre aux services d'organes différents. 
C'est ainsi .que je puis la dépenser en effets muscu- 
laires -^ soit en me transportant d'un point à un 
autre, soit en soulevant des poids — ou en sensations 
visuelles, auditives, etc., ou en pensées. Tout le 
monde peut remarquer que, pendant un effort mus- 
culaire violent , marche rapide , saut , danse , exer- 
cices gymnastiques , la sensibilité auditive , visuelle, 
olfactive , tactile , de même que la pensée , l'atten- 
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tion, est émoussée et inerte. Ainsi les myopes 
mettent leurs lunettes pour mieux entendre , parce 
que , par là, ils diminuent la fatigue provenant d'une 
vision gênée. On remarque aussi que l'audition d*un 
long opéra faligue, et que la fatigue est d'autant plus 
intense que la musique est plus bruyante. Les tra- 
vaux microscopiques prolongés épuisent ceux qui 
s'y livrent, et l'attention vive et soutenue est une 
cause notable d'énervation. 

De là aussi vient la difficulté de bien voir et de 
bien entendre tout à la fois. L'œil intéressé empêche 
l'oreille d'entendre; et de même l'oreille distrait le 
sens du goût ou de l'odorat. En général, on ne peut 
faire bien deux choses simultanément. 

Pendant un voyage en Suisse que nous faisions , 
sac au dos, avec quelques compagnons, il nous 
arriva un jour d'aller de Meyringen au Faulhorn. 
Cette course , déjà longue et pénible par elle-même, 
s'allongeait encore par le fait que nous nous écar- 
tions à chaque instant de notre chemin , soit pour 
cueillir une plante, soit pour attraper un insecte , 
soit pour admirer un beau site. Arrivés bien tard 
près du Bachalpsée, nous étions déjà exténués, et 
nous avions encore devant nous une lieue d'une 
montée laborieuse. L'un de nous , le moins fatigué 
dé la troupe , se mit alors à faire résonner les échos 
d'alentour. Rien ne peut rendre l'impression désa- 
gréable que ces cris nous causaient; c'était pour 
nous une nouvelle source de fatigue. Nous lui deman- 
dâmes instamment de se taire. Lui, mis en gaîté par 
notre mauvaise humeur, inventa un nouveau genre 
de supplice ; ce fut de chanter en criant et en déton- 
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nant le plus possible. C'était plus que nous n*en 
pouvions supporter, et ce fut avec de véritables 
supplications que nous réclamâmes de lui le silence. 
C'est que, au poiut où nous en étions, nous 
n'avions plus de force de reste pour entendre. La 
force que l'audition nous enlevait, on aui^ait pu 
l'évaluer en mètres de hauteur. Notre ami produi- 
sait sur nous le même effet que si l'on eût élevé le 
Faulhorn sur sa base, ou qu'on nous eût fait redes- 
cendre une partie du chemin déjà parcouru. 

Cela étant établi, on voit le rôle que vient jouer la 
forcé M dans la sensation. Si c'est, par exemple, 
notre œil qui travaille, cette force se transporte, 
pour ainsi dire , dans cet organe, et s'écoule par lui, 
remplaçant à chaque instant la force dépensée par 
une force nouvelle, et maintenant ainsi l'organe 
en étxit de fonctionner. Il en est de même si c'est 
l'oreille ou les muscles , ou tout autre appareil qui 
fonctionne. On a donc affaire ici , non à une répara- 
tion générale j mais à une réparation locale. Or, tant 
que la dépense est modérée, et pour un temps suffi- 
samment limité, toutes les circonstances étant d'ail- 
leurs favorables , on peut admettre que la force de 
l'organe reste sensiblement la même , et négliger la 
formule (B). Mais du moment que la dépense est 
ou très faible ou très forte, il n'en est plus ainsi. 
L'organe, après un long repos, est extrêmement 
sensible aux plus petites excitations — tel est l'œil 
habitué à l'obscurité. — Mais , au bout de peu de 
temps, la force revient d'une manière sensiblement 
constante au fur et à mesure qu'on la dépense. Réci- 
proquement, si la dépense est très-grande, si la 
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lumière est éblouissante, la force ne revient pas 
assez vite, et la lumière vient frapper un œil en 
quelque sorte paralysé : elle a beau croître , Tefifet , 
lui, ne croît plus , parce que, si l'on gagne du côté 
de Fexcitation , on perd du côté de Taptitude à la 
recevoir. 

De plus, nous Tavons déjà montré, Texcitation 
peut aller jusqu'à détruire l'organe , à la façon d'une 
charge trop forte qui fait éclater un fusil. La force 
totale M est comme contenue dans un ^vaste réser- 
voir qui s'alimente d'une manière intermittente , et 
s'écoule incessamment par des ouvertures déter- 
minées , dans un certain nombre de vases plus petits 
qui déversent leur trop plein au dehors. Ces ouver- 
tures ne sont pas d'un diamètre constant ; suivant 
les cas, elles s'agrandissent et se rétrécissent de 
manière que l'écoulement de la masse M se fait 
davantage tantôt par un point , tantôt par un autre. 
Mais on ne peut à cet égard dépasser de certaines 
limites inscrites dans l'organisme. Il ne nous est 
pas loisible de diriger l'écoulement total vers chacun 
de ces vases indifféremment; les uns peuvent ré- 
sister , les autres se brisent * . 

Nous partirons de ces principes pour expéri- 



^ Ces considérations , comme on le verra dans Tétude 
suivante, établissent en dernière analyse que les or- 
ganes fonctionnent le mieux lorsqu'il sont soumis à une 
excitation déterminée, en rapport avec leur état mo- 
mentané. Cette excitation est Texcitation normale , mais 
la grandeur elle-même de cette excitation normale est 
essentiellement variable. 
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menter la formule de la sensation. Une série no- 
table de nos expériences seront instituées pour des 
excitations moyennes qui sont censées laisser l'œil 
à peu près dans son état normal. Cependant, même 
alors , l'influence de la cause perturbatrice se fera 
sentir , et on l'élimine plus facilement par la pensée 
qu'en fait. 
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PARTIE EXPÉRIMENTALE. 



EÎPERIENGES RELÂTIYES A' LÀ SENSATION '. 

Description de la méthode et de l'appa- 
reil. — La méthode que nous avons employée , 
nous a été suggérée par M. Plateau, le savant pro- 
fesseur de l'Université de Gand. 

' Toutes ces expériences ont été faites à Gand dans 
le courant des années 1865 et 1866. A la fin de 1866 , je fus 
appelé à rUni versité de Liège pour y occuper une chaire 
de philologie. Je dus ainsi dans les premiers temps aban- 
donner complètement ce travail qui aurait pu, sans 
cette circonstance , voir le jour en 1867 ou 1868. J'aurais 
voulu compléter ou refaire certaines expériences que je 
signale, mais je me suis aperçu que mes anciens appa- 
reils, jaunis par le temps, ou de nouveaux appareils 
faits avec d'autre papier et découpés avec des diffé- 
rences inévitables ne me fournissaient plus des résul- 
tats comparables. C'est pourquoi je me suis , dans mon 
mémoire, borné aux expériences anciennes. J'ai repris 
depuis la question sous une autre face , et j'ai remarqué, 
entre autres , qu'il fallait tenir compte de l'effet dit de 
contraste, et que l'éclat d'un anneau augmente ou dimi- 
nue suivant l'éclat du fond sur lequel il se détache. Cette 
remarque doit s'ajouter à celles qui sont consignées 
dans le présent travail , et peut servir à expliquer diffé- 
rentes anomalies. 
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Je lui parlais des travaux de Weber et de Fechner 
qui lui étaient restés inconnus , et je lui communi- 
quais les doutes théoriques que j'avais concernant 
l'exactitude rigoureuse de leur formule, et l'intention 
où j'étais de refaire leurs expériences. Il m'apprit 
alors qu'il avait eu autrefois l'idée de mesurer les 
sensations lumineuses. C'était lorsqu'il s'occupait de 
ces admirables travaux sur les phénomènes subjec- 
tifs de la vision , travaux qui ont donné à son nom 
une célébrité européenne. Pour cela, ayant pris 
deux cartons, l'un blanc, l'autre aussi noir que 
possible, il avait prié séparément plusieurs per- 
sonnes compétentes d'en teinter un troisième de 
manière que la teinte en fût sensiblement intermé- 
diaire entre celles des deux premiers. Ces teintes 
produites , il avait constaté qu'elles différaient fort 
peu entre elles. Ayant ensuite mesuré photométri- 
quement celle qui paraissait moyenne entre toutes , 
il avait trouvé qu'elle émettait environ Vs ^^ la 
lumière de la teinte blanche. Il en avait conclu 
provisoirement que la sensation pourrait bien être 
proportionnelle à la racine cubique de l'éclairement. 
Distrait par d'autres travaux , M. Plateau avait mal- 
heureusement abandonné ces expériences. 

C'était là un procédé extrêmement heureux, 
comme on le verra par la suite , pour mesurer les 
sensations lumineuses. M. Plateau me conseilla 
également d'appliquer le principe connu des sec- 
teurs tournants à la détermination de la gradation 
des teintes. Seulement, comme il fallait étudier les 
rapports sentis d'un nombre considérable de teintes, 
/ai imaginé de remplacer les cartons à teintes fixe^ 
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par des cartons à teintes variables, c'est-à-dire dont 
on pouvait varier les teintes à volonté. L'appareil 
dont je me suis servi est très-simple. Il se compose 
essentiellement d'un cercle A , de cinq centimètres 
de rayon , en carton blanc , et pouvant au besoin se 




recouvrir d'un cercle de même étendue en velours 
noir. Derrière ce cercle il en est un autre d'égale 
dimen^on. Tous deux sont collés sur les deux faces 
d'un autre cercle ayant le même rayon , mais dé- 
coupé en forme d'étoile. Par cette disposition , ces 
cercles reunis présentent sur leur tranche un cer- 
tain nombre d'ouvertures dans lesquelles on peut 
introduire des portions de secteurs circulaires tels 
que a,b, c, d, e, f. Ces secteurs appartiennent à 
trois cercles de rayons différents , croissant de 23 
en 23 millimètres. Ces secteurs portent leur évalua- 
tion en degrés, et il en faut une série suffisante 
pour produire tous les nrcs entre 1 et 360 degrés. 
On a soin que tout l'appareil soit d'une teinte blanche 
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bien pure et bien uniforme. Nous nous sommes 
servi pour toutes nos expériences de carton bristol 
de première qualité recouvert de papier vélin. 

Il est peut-être utile de dire que nous avions 
commencé , à l'exemple de M. Plateau , par vouloir 
obtenir des teintes intermédiaires entre le noir con- 
sidéré comme absolu , c'est-à-dire d'un éclat = , 
et des teintes blanches quelconques. Mais nous 
dûmes, après bien des tâtonnements infructueux, 
abandonner ces expériences qui donnaient des résul- 
tats négatifs — ainsi qu'on pourra bientôt en juger 
— h cause de la présence de la quantité c , et des 
modifications considérables que subit le jugement 
à ces limites extrêmes , à la suite d'un faible chan- 
gement de lumière. 




,.--•0 



Cet appareil était disposé de manière à se projeter 
sur un fond complètement noir. Voici au moyen de 
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quelle, disposition nous obtenions ce noir presque 
absolu. ABC D représente une caisse d'environ 
50 centimètres de côté , la dimension dans le sens 
de ÂB étant un peu plus grande (environ 65 centi- 
mètres). Cette caisse avait été entièrement peinte en 
noir mat. Au fond de la caisse , nous disposions 
obliquement dans la direction CE une planche re- 
couverte de Velours noir, et nous tournions la caisse 
par rapport au jour naturel ou au jour artificiel d'un 
quinquet ou d'une bougie L, de manière que la 
lumière ne tombât pas directement sur le velours, 
ainsi que le montre la figure. On obtient de cette 
manière un fond presque absolument noir. L'ap- 
pareil se plaçait en T et l'observateur en 0. 

De plus , lorsque l'on opérait le soir , pour éviter 
que les résultats ne fussent troublés par la lumière 
réfléchie des murs et des objets de l'appartement , 
la bougie était entourée , dans la plus grande partie 
de son pourtour, d'un cylindre fendu en carton 
parfaitement noirci ou blanchi à l'intérieur. De cette 
façon la lumière reçue par l'appareil provenait de 
la bougie seule dans l'un comme dans l'autre cas. 

Or, si l'on fait tourner rapidement au moyen d'un 
mécanisme ordinaire le carton disposé comme dans 
la première figure , on obtient autour du cercle A 
qui est blanc ou noir trois anneaux d'éclat différent. 
La quantité de lumière qu'ils émettent est propor- 
tionnelle à la somme des degrés des secteurs res- 
pectifs qui les forment. 
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Première série d*expérieoccs, ayatil pour but de vérifier la formule ! 



log 



c + $ 



Premier tableau. — On faisait varier Téclat 
de l'anneau intérieur de manière que l'éclat de l'aa- 
neau moyen parût exactement intermédiaire eçtre 
ceux des anneaux intérieur et extérieur *. 



Obbeuvateur a. — Pendant des jours gris, 
N.B. L'éclat des anneaux est exprimé en degrés. 



^é' 


»l» 


Anneau intérieur. 




SES 


!=555 






'"2 

■ ^ 


-49 




Kombres 


NOMBRES 


• 

a 


• 

a 


H « 




9^ 


a 


théoriques 


obtenus expérimentalement 


ea 

a 


1 


S'il 


>4 C3 


1» 

il 


1 




ealeulés pour 
c = 05;c=0,12 


ponr 
L'ANSKAU IHTÉRISUR. 


is 


3 

S 




|-& 


\ 
1 


9 


47 


237 


243.3 


287 


247 


272 


205 


177 


177 


287 


232 


237.6^ 


2 


13 


27 


55 5 


55.9 


53 


54 


54 


56 


55 


53 


56 


55.5 


54.4 


3 


13 


36 


98.3 


99.3 


102 


98 


93 


112 


S9 


89 


112 


105 


98.8 


4 


13 


41 


127 


128.8 


105 


141 


151 


126 


123 


105 


151 


128 


129.2 


5 


13 


56 


236 


239.9 


316 


238 


241 


222 


222 


222 


316 


274 


247.8 


6 
7 


21 


60 


169.7 


171 


169 


181 


153 


168 


176 


153 


181 


167 


163.4 


21 


64 


193 


L94.6 


196 


200 


213 


184 


207 


184 


213 


198.5 


200 


8 


22 


36 


58.7 


58.9 


59 


60 


55 


55 


59 


55 


60 


57.5 


57.6 


9 


22 


51 


117.4 


118 


134 


114 


96 


128 


127 


96 


134 


115 


119.8 


10 


22 


58 


151.6 


152.6 


156 


150 


144 


158 


158 


144 


158 


151 


lf2.2 


11 


22 


66 


196 


197.5 


224 


233 


166 


179 


172 


160 


233 


199.5 


194.8 


12 


43 


64 


95.1 


95.2 


98 


104 


100 


91 


94 


91 


104 


97.5 


97.4 


13 


43 


72 


120.3 


120.5 


147 


125 


144 


118 


116 


116 


147 


131.5 


130 8 


14 


43 


87 


175 5 


175.9 


177 


195 


142 


170 


200 


142 


200 


171 


176- 



^ Nous croyon? devoir donner un tableau au com- 
plet pour initier le lecteur curieux aux détails do ce 
genre d'expériences psychophysiques. 
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Le commentaire dont nous accompagnons ce 
tableau , le plus décisif que nous ayons à présenter , 
sera complet, et nous pourrons, dès lors, nous dis- 
penser d'entrer dans de nouvelles considérations à 
propos <Jes autres. 

Les chiffres que nous présentons ici ont été obte- 
nus dans rintention, non de fonder notre formule, 
mais de*vérifler celle de Fechner. Quand nous fûmes 
plus tard arrivé à la conviction que celle-ci était 
inexacte, à la suite de Texpérience des trois anneaux 
dont il a été parié plus haut, nous nous sommes 
alors servi des mêmes chiffres pour vérifier la nôtre. 

Ainsi ce tableau et ceux qui vont suivre sont, pour 
ainsi dire, détournés de leur destination primitive , 
et c'est pourquoi les résultats qui y sont consignés 
ont une véritable valeur. Ils ont été recueillis un peu 
au hasard , au milieu de circonstances bien diverses 
et de causes perturbatrices dont on doit tenir 
compte d'après la formule nouvelle, tandis qu'on 
peut les négliger suivant Fechner ; et, cependant, en 
coordonnant ces résultats , on arrive à une confir- 
mation de cette formule presque équivalente , dans 
certaines limites, à une démonstration. 

Disons maintenant un mot des procédés que nous 
avons suivis. 

Essais annulés. — Tout d'abord, nous de- 
vons dire qu'avant d'acquérir ces résultats, nous 
avons procédé à un très-grand nombre d'expé- 
riences dont il était impossible de rien conclure. 
Ainsî, comme nous l'avons déjà dit, nous avons 
d'abord voulu obtenir des teintes intermédiaires 
entre le noir et le blanc , tentatives qui ne pouvaient 
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aboutir que difficilement. Puis, partant d'une fausse 
idée reposant sur les formules et les données de 
Fechner , nous avons opéré à toutes sortes de lu- 
mières , et voulu prendre des moyennes entre des 
résultats disparates. Il nous a fallu par la suite 
annuler toutes les expériences qui n'avaient pas été 
faites dans des conditions à peu près semblables. 

Nous avions aussi essayé de prendre des moyennes 
entre des nombres donnés par des individus diffé- 
rents; ensuite entre les nombres tournis par le 
même individu, mais dans des expériences conti- 
nues et , par suite , fatigantes : on verra que Ton 
n'obtient pas de cette façon des résultats compa- 
rables. 

Enfin , de nombreuses séries d'essais commencées 
n'ont pu être utilisées à cause de circonstances for- 
tuites. Tantôt un accident arrivait à l'appareil : par 
suite de la force centrifuge, les arcs en carton 
s'échappaient des loges où ils étaient enchâssés; 
tantôt encore la clarté du ciel changeait brusque- 
ment , soit par l'apparition du soleil, soit par l'inter- 
position d'un nuage, soit parce que les heures 
s'écoulaient; parfois enfin, le temps de l'observateur 
étant limité , il fallait suspendre la séance avant 
que l'on eût obtenu une série complète. Bref, pour 
un nombre utilisé , il en est trois ou quatre qu'il a 
fallu rejeter. 

Dans le principe aussi , nous donnions aux arcs 
formant les deux anneaux extérieurs, des valeurs 
quelconques , croyant que les séries que nous ob- 
tiendrions coïncideraient parfaitement. Nous n'avons 
pas tardé à nous apercevoir que des milliers d'e^J- 
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périences ne suffiraient pas pour constituer expéri- 
mentalement une série continue. Nous nous sommes 
alors arrêtés aux anneaux, dont les nombres sont 
inscrits dans les deux premières colonnes. Ces 
nombres ont été choisis , parce que , dans la pra- 
tique, nous les produisions facilement au moyen de 
nos cartons. Dé plus , ils offrent une grande variété 
de rapports et amènent théoriquement et expéri- 
mentalement des chiffres qui confirmenMa loi sous 
la plupart de ses aspects. 

Description des expériences. — Ceci dit, 
voici quelle était la physionomie des expériences. 

L'appareil étant disposé, comme nous Tavons dit, 
et mis en mouvement, l'observateur jugeait si Féclat 
de l'anneau moyen était intermédiaire entre ceux 
des anneaux extérieur et intérieur, ou s'il était trop 
.fort. Généralement ce jugement instantané s'impose 
en ce moment avec force à l'observateur, c'est-à-dire 
que celui-ci n'hésite pas dans son affirmation, et 
que la réflexion modifie rarement son jugement. 
Seulement , s'il contemple trop longtemps l'appareil , 
ou s'il se fatigue , la teinte la plus claire perd son 
éclat et a besoin d'être renforcée. Ceci est conforme 
à la théorie, et aussi à l'expérience, comme nous le 
verrons plus tard. L'observateur avait-il jugé l'éclat 
trop fort ou trop faible, nous renforcions ou dimi- 
nuions celui de la zone intérieure pour rétablir 
l'équilibre. 

Si nous avions mis l'anneau intérieur à peu près 
au degré indiqué par la théorie, nous aurions presque 
toujours obtenu tout de suite une réponse affir- 
mative , et il nous eût été facile de présenter de§ 
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nombres très exacts, mais peu concluants. Nous 
nous attachions donc à commencer alternativement 
par des nombres beaucoup au-dessous ou beaucoup 
au-dessus, et à augmenter ou diminuer graduelle- 
ment et lentement jusqu'à ce que l'observateur se 
montrât satisfait. De là , le temps considérable que 
prenait chaque expérience. Il fallait mettre l'appa- 
reil en mouvement , inviter ensuite l'observateur à 
regarder. S'il répondait soit trop fort! soit trop 
faible ! , on arrêtait l'appareil , on modifiait l'anneau 
en conséquence, et l'on recommençait. On comprend 
qu'il arrivait parfois qu'un quart d'heure s'écoulât 
avant de recevoir une réponse catégorique. 

Quelquefois, après deux ou trois tâtonnements, 
l'observateur se déclarait satisfait. Mais il n'en était 
pas toujours ainsi. Il arrivait aussi que telle teinte, 
trouvée d'abord trop forte, était jugée, un instant 
après , trop faible. Cela provenait évidemment de la 
distraction ou de la fatigue, et les chiffres fournis 
devaient alors être considérés comme infidèles. Si 
l'on eût suspendu l'expérience pour la reprendre 
ensuite avec le même observateur, était-on sûr 
d'avoir , dans, cette seconde épreuve , la même lu- 
mière, la même disposition? Avait-on la certitude 
que les mêmes inconvénients ne se reproduiraient 
pas ? D'ailleurs il y a aussi des limites à la complai- 
sance , même quand un intérêt scientifique est en 
jeu. C'est par là que nous avons été contraint de 
faire figurer dans certains de nos tableaux des nom- 
bres obtenus dans des circonstances défavorables. 

Mentionnons une circonstance propre à troubler 
la précision de ces expériences. Celles-ci prennent 

4. 
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en elles-mêmes un temps asse;z long, quelquefois 
plusieurs heures, et en ce long laps de temps toutes 
les conditions de lumière ont changé. Le soleil a 
baissé ; il a tourné et la lumière réfléchie a varié de 
position et de qualité ; ou bien le temps s'éclaircit 
ou s'assombrit, et la fin de Fopération n'a pas lieu 
dans les mêmes conditions que le commencement. 

Voilà pourquoi nous disions tantôt que ce premier 
tableau est le plus décisif que nous ayons àprésenter. 
En effet , sauf des variations inévitables , ces cinq 
séries de quatorze expériences faites avec le même 
observateur, dans des conditions de lumière à peu 
près identiques , ont marché d'une façon sensible- 
ment régulière , c'est à dire que l'observateur n'a 
pas accusé de fatigue et n'a pas émis de jugements 
contradictoires. 

Inutile d'expliquer la signification de la seconde et 
de la troisième colonne verticale. Les quatrième et 
cinquième colonnes donnent les valeurs de l'anneau 
intérieur, calculée pour c=V2» valeur moyenne * 
et c=0,12, moyenne des valeurs minimum. Ces 
valeurs de c sont exprimées en fraction de degrés. 
Nous dirons plus loin par quelles expériences nous 
avons déterminé cette valeur de c, que, d'abord, 
nous croyions être une constante , et que nous avons 
tout lieu de croire être une variable. 

Les cinq colonnes suivantes contiennent les 
nombres obtenus expérimentalement; la dernière 



* Fechner, dans son ouvrage In Sachen derPsycho- 
physik, page 185, a justifié, mieux que je ne le faisais 
dans mon mémoire , le choix de cette valeur moyenne. 
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colonne, le nombre moyen. Les trois colonnes qui 
précèdent celles-ci , nous donnent les extrêmes et 
leurs moyennes. Les chiffres de la dernière colonne 
coïncident d'une façon remarquable avec les chiffres 
théoriques. Six d'entre eux sont compris entre les 
deux nombres théoriques. Il y a deux exceptions no- 
tables à cette règle , ce sont la 5« et la 13« moyenne , 
le chiffre 247,8 au lieu de 236 à 239,9; et le chiffre 
130 au lieu de 120,3 à 120,08. 

Discussion. — Discutons la première excep- 
tion. 

L'aVant-dernière colonne nous donne pour chiffre 

moyen entre le maximum et le minimum le nombre 

274 , qui s'écarte plus notablement encore du chiffre 

théorique. Ceci nous prouve que le maximum 316 

est dû à une circonstance exceptionnelle, soit 

fatigue, soit distraction, soit jugement précipité. 

Suivant les règles ordinaires , ce nombre doit être 

mis en dehors des calculs. Si nous l'écartons , nous 

trouvons pour moyenne le nombre 230,78, et pour 

moyenne entre le minimum 222 et le maximum 241 , 

le nombre 232,8. Ces deux moyennes se rapprochent 

sensiblement de la moyenne théorique , surtout si 

l'on observe que nous avons écarté un nombre 

maximum. Car, si nous retranchons encore un 

nombre minimum , et si nous ne tenons compte que 

des trois expériences 241 , 238 et 222 , on obtient 

pour moyenne le nombre 233,7 , qui se rapproche 

encore davantage de la moyenne théorique. 

On voit par cet exemple à quoi sert l'avant-der- 
nière colonne, la colonne des moyennes entre le 
maximum et le minimum. Elle permet de vérifier si 
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l'une ou Tautre expérience n'est pas à rejeter conrime 
suspecte. Car, sitôt qu'un nombre isolé s'écarte 
beaucoup de cette moyenne, on doit attribuer ce 
résultat exceptionnel à des influences perturbatrices 
inconnues. 

Ce n'est pas le cas pour l'expérience 1 3. La moyenn e 
131,8 ne s'écarte pas beaucoup de la moyenne 130. 
De plus , le maximum 147 est fortifié par le second 
maximum 144. Il est vrai que , si l'on retranchait ce 
maximum 147, on arriverait tout de suite au nombre 
125,7, comme moyenne. Mais ici nous ne sommes 
pas en droit de le faire. Nous ferons remai:quer 
cependant que des cinq nombres amenés trois se 
rapprochent beaucoup de la moyenne théorique, 
l'un étant un peu au-dessus, et deux un peu au- 
dessous, et que leur moyenne est 119,7. Nous pou- 
vons donc en conclure que ce résultat ne com- 
promet pas non plus le principe. 

Nous ferons une dernière remarque , et cela à 
propos de la première ligne horizontale. Si l'on en 
excepte la cinquième ligne hoinzontale d'où nous 
avions éliminé le maximum 316 remplacé par le 
maximum 241 , cette première ligne est la seule qui 
présente un aussi grand écart entre le maximum et 
le minimum. Cela s'explique sans peine. C'est la 
première expérience de la série; l'œil est directe- 
ment encore sous l'influence des excitations mul- 
tiples auxquelles il était soumis un instant aupara- 
vant; le jugement n'est pas non plus si attentif, il 
est plus superficiel, si nous pouvons nous servir de 
cette expression. Nous verrons dans les expériences 
qui suivront cette même particularité du premier 
jugement s'accentuer presque partout. 
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Résumé des expériences subséquentes. 

— Nous ne fatiguerons pas le lecteur avec la série 
de nos tableaux. Nous emprunterons à Fechner 
(ouv. cité, p- 182), le résumé qu'il en donne lui- 
même dans le tableau suivant : 
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1 


9 


47 


337 


237,6 


239,7 


243,5 


226,5 


210,7 


233,7 


2 


13 


27 


55,5 


54,4 


53,7 


55,3 


57 


60,3 


50 


3 


13 


36 


98,3 


98,8 


97,3 


94.8 


113,5 


102,3 


111,7. 


4 


13 


41 


127 


129,2 


133,3 


123,5 


132 


133,3 


121.3 




13 


56 


236 


233,7 


238 


245,4 


224,5 


220,7 


231,3 


1 ^ 


21 


60 


169J 


163,4 


184,7 


157 


164,5 


179 


155,3 


7 


21 


64 


193 


200 


207,3 


175,7 


176,5 


192,7 


183,7 


8 


22 


36 


58,7 


57,6 


61,3 


56,8 


59 


60,7 


63,7 


9 


22 


51 


117,4 


119,8 


116,3 


107,4 


107.5 


121 


125,7 


10 


22 


58 


151,6 


152,2 


159 


139,2 


145,5 


163,3 


165,3 


11 


22 


66 


196 


194,8 


174 


182,2 


168,5 


210,3 


199,7 


12 


43 


64 


95,1 


97,4 


92,7 


94 


96 


103 


95,3 


13 


43 


72 


120,3 


130 


127,3 


119,8 


126,5 


118 


116,7 


14 


43 


87 


175,5 


176,8 


189,7 


168,8 


181 


179,7 


188.3 



Tab. I. Observateur : une jeune dame A. Jour gris. 
Moyenne de 8 observations. 

Tab. II. Une vieille dame , peintre. Jour gris, 
moyenne de 8 observations. 

Tab. III, La dame A. Bougie entourée d'un réflec- 
teur à environ 25 cent, de distance de l'ap- 
pareil. Moyenne entre 2 ou 3 observations. 

Tab. IV. Le soir avec la bougie. Moyenne entre les 
chiffres fournis par deux observateurs. 

Tab, V. Jourgris. Moyenne entre trois observateurs. 

Tab. VI. Jourclair. Moyenne entre trois observateurs, 
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Deuxième série d'expériences, ayant pour bul de démonlrer 
que la quantité c existe et est positive de sa nature. 

Discussion de la formule qui donne la 
valeur de c. — Cette proposition pourrait, à pre- 
mière vue , se passer de démonstration spéciale , 
parce que les principes sur lesquels est établie la 



formule s == log ^^^ répugnent à ce que c soit nul 

c 

ou négatif. En effet , dans le premier cas , pour toute 
valeur finie de <î, on aurait des valeurs de s infinies, 
et , dans le second cas , pour d = c on aurait encore 
pour s une valeur infinie. Mais notre formule étant 
hypothétique, c'est l'expérience seule qui peut 
décider du signe et de la valeur de c. A la rigueur, 
les tableaux précédents établissent déjà d'une ma- 
nière satisfaisante que c n'est pas nul et qu'il est 
positif; car les résultats d'où il ressort que d' est 
plus petit que la moyenne arithmétique, et plus 
grand que la moyenne géométrique entre ù et (î" — 
ce qui est, comme on va le voir, la condition fon- 
damentale pour que c soit positif — l'emportent 
tellement par leur nombre sur les résultats con- 
traires, que le calcul des probabilités nous autorise- 
rait à attribuer cette différence à une cause cons- 
tante. Mais il est nécessaire de lever tous les doutes 
et de mettre expérimentalement ce point en évidence. 
Nous verrons que c varie entre certaines limites, 
mais reste toujours positif. C'est cette dernière 
proposition que nous allons démontrer, 
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De la formule A, il esl facile de tirer pour c la 
valeur suivante : 

Pour que c soit positif, il faut que l'on ait à la 
fois soit 3" > dô" et 2 5' < 3 + (Jrr ^ soit S'^ < W" et 
25' > (î -f 3". Le second cas est impossible théo- 
riquement, car la moyenne arithmétique est toujours 
plus grande que la moyenne géométrique. Le premier 
cas est donc seul possible ; les deux conditions qui 
y sont exprimées sont indépendantes l'une de l'autre; 
en d'autres termes, pour que c soit positif , il faut 
que S soit compiHs entre la moyenne arithmétique et 
la moyenne géométrique de d et $\ 

expérience et théorèmes ayant trait à, 
la quantité c. — L'expérience suivante démontre 
que cette dernière condition est toujours remplie. 

Si l'on produit trois zones concentriques , parfai- 
tement graduées pour une lumière déterminée, la 
zone claire (ou intérieure) gagnera en éclat relatif 
si l'on diminue la lumière (si, par exemple, on éloigne 
la bougie) ; elle perdra en éclat relatif, si , au con- 
traire, on augmente la lumière. En d'autres termes, 
si S, à' et (î" sont les éclats relatifs des teintes gra- 
duées pour une distance déterminée = 1 du foyer 
lumineux, il faudra, pour conserver la gradation, 
diminuer (î" si le foyer s'éloigne, l'augmenter, au 
contraire, si le foyer se rapproche. 

Cette expérience est saisissante et concluante. 
Nous la discuterons plus loin. Les deux théorèmes 
guivants en découlent directement ; 
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Théorème IV. S est plus petit que la moyenne arith- 
métique entre d et i^' ^. 

Théorème V. d est plus grand que la moyenne géo- 
métrique entre à et ^\ 

GoROLLAiLE I. En vertu de ce qui est dit plus haut, 
il résulte de ces deux théorèmes que c est positif. 

Corollaire 2. Réciproquement il est facile de voir 

que du moment que e est positif, l'égalité — g-= ^ .^ , 

c'est-à-dire l'égalité des contrastes entre S et 5' 
et S' et d"^ ne peut subsister du moment que l'éclai- 
rement change. S'il devient a fois plus fort , il faut 
que 5" augmente, et inversement. S'il devient a fois 
plus faible, il faut que à" diminue. C'est ce que 
l'expérience vient confirmer d'une façon éclatante. 

Expériences de vérification et de con- 
firmation. — Ces expériences sont grossières et 
il ne faut pas de grands préparatifs ni de grandes 
précautions pour les réussir. 

Soit donné , par exemple , le contraste entre les 
deux anneaux marqués 13 et 41 dans les tableaux 
précédents (n®4). Pour obtenir un contraste égal , 
il faut , la bougie étant placée à 25 centimètres de 
l'appareil , que le troisième anneau soit produit par 
un arc de 127,8 degrés en moyenne. 

La bougie étant placée respectivement à 80 cen- 
timètres, 1 mètre, 2 mètres, 3 mètres, 4 mètres, 
c'est-à-dire, la lumière diminuant dans la propor- 

' Les démonstrations des théorèmes IV, V et VI et 
de leurs corollaires, étant faciles, nous les avons ras- 
semblées dans une note à la an de ce travail. 
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tion de 4, i6, 64 » 144, âB6, les valeurs moyennes 
fournies par l'observateur A ont été : 98,3 ; 94,8 ; 
91,2; 88,7 ; 88,3 pour ce troisième anneau, preuve 
évidente que le contraste entre les deux premiers 
anneaux s'était affaibli. 

D'ailleurs , nous le répétons , un examen surperfi- 
ciel et grossier met ce fait hors de doute. A peine 
éloigne-t-on la bougie que les rapports des teintes 
changent. Les expériences suivantes ont rapport au 
même phénomène. 
Nous avons mesuré avec beaucoup de précision 

cette fois -ci les effets des 
lumières ordinaires , • mais 
cependant variables , sur le 
jugement qu'il s'agit de por- 
ter. Nous nous sommes servi 
pour ces expériences et celles 
qui ont pour objet de calcu- 
ler c, d'un nouvel appareil 
plus commode et plus simple. 
C'est un petit carton de quatre 
à cinq centimètres de raydn , 
découpé de manière à former trois zones concen- 
triques correspondant aux nombres 13, 41 et 100 
degrés , le cercle central étant rendu complètement 
noir au moyen d'un cercle en velours de même 
dimension. Derrière l'arc qui formait la zone inté- 
rieure, glissait un autre arc d'égal rayon, gradué 
i avec soin , de manière à donner au besoin le nombre 
200 degrés tout à fait quand il était en vue. 

Nous avons opéré d'abord le soir avec la bougie 
entourée d'un demi-cylindre noirci , placée à 25 cen- 

5 
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timètres de l'appareil ; puis par un jour Irès-sombre 
du mois de mars , entre 4 et 8 heures de l'après- 
midi ; puis par un jour gris du même mois à 3 heures ; 
puis par un jour très-clair, le soleil brillant de tout 
son éclat, d'abord dans l'appartement, ensuite en 
plein air. Nous avons voulu faire des expériences en 
plaçant l'appareil en plein soleil ; ces expériences 
n'ont pas réussi, car l'observateur était ébloui et 
approuvait toutes les valeurs données ï S" du mo- 
ment qu'elles dépassaient 100 ou 108 degrés , ou 
descendaient au-dessous de 180 degrés. 

Les moyennes définitives vinrent confirmer d'une 
manière éclatante les remarques précédentes. Le 
jour sombre et le jour gris donnèrent les chiffres 
422,3 et 126,3, inférieurs à 127,8; le jour clair les 
chiffres 129,4 et 137, supérieurs à 127,8. 

11 résulte aussi de là qu'une bougie placée à 
28 centimètres de distance de l'appareil lui donne 
à peu près pour notre œil le même éclairement que 
le ferait un jour gris, puisque, à mesure que le 
jour, d'abord sombre, devient gris, puis clair, puis 
très clair , S" dut varier et être tour à tour égal à 
122,3 ; 126,3 ; 129,4 et 137 , et que ce même S" est 
427,8, nombre compris entre 126,3 et 129,4, lorsque 
l'on expérimente à la lueur de la bougie. 

Cela ne veut pas dire toutefois que la lueur pro- 
jetée sur l'appareil par la bougie placée à la distance 
de 28 centimètres , soit égale à celle d'un jour gris ; 
cela veut dire seulement que notre œil juge dans le 
premier cas de l'importance des contrastes à peu 
près de la même manière que dans le second. Et, en 
çffet, une expérience journalière nous montre que la 
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lecture, par exemple, est tout aussi facile à la lumière 
d'une lampe à pétrole qu'en plein jour. Mais c'est 
que, dahs le premier i^as, l'œil a une sensibilité plus 
délicate que dans le second et s'est accommodé à la 
quantité de lumière qu'il reçoit, compensant ainsi 
par l'augmentation de sa sensibilité la diminution de 
l'excitation. 

Par parenthèse, et bien que ceci s'écarte de notre 
sujet, peut-être y a4-il au fond de ces expériences 
et des suivantes un moyen de mesurer et de com- 
parer les individus sous le rapport dé la capacité à 
juger des contrastes , puisque des anneaux choisis 
en conséquence ne paraissent fournir des contrastes 
égaux qu'à un degré constant de lumière. 

Le contraste ne dépend pas uniquement 
du rapport des excitations , mais aussi de 
leur grandeur absolue. — Il semble , à pre- 
mière vue, paradoxal que, les trois teintes graduées 
étant données , une diminution de lumière , c'est-à- 
dire une diminution d'excitation, amène un contraste 
plus marqué entre les deux teintes extérieures. Mais, 
conmie nous l'avons dit, cette augmentation de con- 
traste n'est pas absolue, elle est simplement relative 
à celui des deux teintes extérieures. En somme les 
contrastes entre les deux teintes voisines diminuent 
d'une façon absolue ; seulement , le contraste entre 
la teinte extérieure et la moyenne a diminué plus que 
celui entre la moyenne et l'intérieure ; la teinte 
moyenne se rapproche de la plus obscure. C'est ce 
résultat qu'exprime la proposition suivante : 

Théorème VI. Plus deux excitations deviennent 
petites^ plus leur rapport doit grandir pour que h 
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différence des semations correspondantes reste cons-^ 
tante. 

Ce théorème nous montre pour quelle raison on 
ne peut plus rien distinguer quand la lumière est 
excessivement faible , et aussi comment nous pou- 
vons juger, jusqu'à un certain point, du degré absolu 
de lumière dans les limites inférieures, tandis que 
le théorème III , p. 46, explique la possibilité de ce 
jugement dans les limites supérieures. 

Enfin , combiné avec le théorème III , il nous fait 
voir pourquoi nous ne pouvons rien distinguer à 
une lumière trop forte. En effet, par le théorème III, 
on voit que les parties claires du tableau ne gagnent 
plus en clarté , . tandis que les parties sombres 
peuvent devenir de plus en plus lumineuses; les 
contrastes tendent donc^ au delà de certaines limites, 
à s'efiFacer de plus en plus. 

Cette dernière considération nous explique encore 
comment il peut se faire que 3' soit parfois au-des- 
sous de la moyenne géométrique entre à et S'\ Il 
suffit pour cela que la lumière soit assez forte pour 
que la sensation due à à" éprouve grand'peine à 
s'accroître. 

Expériences. — Ces expériences aussi ont été 
faites assez grossièrement, mais elles mettent en 
évidence la proposition démontrée théoriquement 
et les conséquences que nous en avons déduites. 
Voici l'appareil dont nous nous sommes servi. 

Supposons un disque blanc de dix centimètres de 
rayon. Et imaginons que le long d'un même rayon 
et à des distances du centre égales à 2, 3, 4, g, 6, 
7, 8 et 9 centimètres on ait tracé dans le sens de la 
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circonférence un trait noir de 4 miUimètres. Si ce 
disque se met à tourner, on aura une série de huit 
anneaux gris de plus en plus faibles , en allant du 
centre vers la circonférence. Nous disons de plus 
en plus faibles. En effet, si nous représentons par a 
la circonférence d'un centimètre de rayon , qui est 
de 62^832 millimètres, celles qui ont 2 , 3, 4, §, 6, 
7, 8 et 9 centimètres de rayon sont respectivement 
de 2a , 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a et 9a. Or, puisque, 
pour former les anneaux, ou a enlevé à chacune de 
ces circonférences 4 millimètres, cela revient à dire 
qu'il reste à la première ia — 4, à la seconde 3a — 4, 
à la troisième 4a — 4 millimètres , et ainsi de suite, 
c'est-à-dire que les anneaux sombres tranchent de 
moins en moins sur le disque blanc. 




Pour multiplier Iqs épreuves, nous avons dé- 
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coupé trois bandes d'environ 6 millimètres de lar- 
geur; Tune est restée complètement blanche ; quant 
aux deux autres , sur la première furent tracés des 
traits de deux millimètres de large, et sur la seconde 
des traits d'un millimètre de large; ces bandes 
s'adaptaient au disque précédent, de manière à 
cacher ou découvrir au besoin les traits de 4 milli- 
mètres. Cette combinaison permettait de produire 
à volonté sur chaque circonférence de 2, 3,... 
9 centimètres de rayon , des traits noirs ayant en 
développement à volonté, 1, 2, 3, 4, 8, 6 ou 
7 millimètres de largeur. 

Cela posé, voici comment nous avons procédé. 
La bougie pouvait courir entre 1 et 4 mètres. On ne 
laissait d'abord, voir que la bande aux traits noirs 
d'un millimètre — puis celle de 2 millimètres — 
puis ces deux bandes à la fois , ce qui donnait des 
traits noirs de 3 millimètres — puis , la bande 
blanche cachant ces deux-ci, on laissait voir les 
traits de 4 millimètres tracés sur le disque — puis 
ceux-ci et, les traits d'un millimètre — ensuite les 
mêmes et ceux de deux millimètres — enfin les 
traits réunis de 4 , 2 et 1 millimètres. On produirait 
de cette iaçon des anneaux gris , tranchant de plus 
en plus fort sur le fond de l'appareil ; or, les épreuves 
établissent à l'évidence — comme , d'ailleurs , on 
pouvait s'y attendre — que plus l'amieau est pâle , 
plus la bougie doit se rapprocher pour qu'il puisse 
être distingué. 

Il vient d'être fait mention de la faculté que nous 
possédons de juger du degré absolu de lumière. 
Pour constater jusqu'où elle s'étend, il suffit de 
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considéra:' avec quelque attention les contrastes 
lumineux qu'offre un appartement où le jour pénètre 
avec peine. Le moindre nuage qui passe sur le ciel 
les modifie dans leurs intensités et leurs rapports. 
En voici une preuve frappante. J'assistais à une 
séance de portrait. Le modèle était pressé , le jour 
était sombre ; et , posté devant sa toile , le peintre 
s'impatientait. Par moments, le ciel voulait s'éclair- 
cir » et alors son visage , éclairé uniquement par le 
reflet de la toile , se piquait de points brillants. Or, 
des changements , qu'il eût été impossible de noter 
en jetant les yeux vers la fenêtre , se marquaient 
d'une façon sensible sur les traits de l'artiste. 

Troisième série d'expériences ayant pour but 4e déterminer 

la valeur de c. 

x^^^Ezp&riences et conséquences & en tirer. 

— Si l'on s'en rapporte aux expériences qui ont 
trait aux théorèmes IV et V, page 71 , pour déter- 
miner la valeur de c, et dont nous n'avons pas 
reproduit le tableau, on trouve que c = 0,33, pour 
ô" = 127,8 ; que c = 1,7 , pour S — 122,3 ; que 
c ^ 0,68 , pour (î" = 126,3 ; que c = , pour 
(î" = 129,4 ; enfin que c = 0,78 , pour d» = 126 , 
moyenne entre 122,3, 126,3 et 129,4, c'est-à-dire 
entre les nombres fournis par les expériences de jour. 
Ces résultats signifient que la quantité c est égale 
à l'éclat produit par un arc de 0,33 degré vu avec 
réclairement d'une bougie placée à la distance de 
25 centimètres , ou d'un arc de l'?7 vu par un jour 
gris , etc. Quant au résultat (? = ^ il prouve que la 
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lumière était trop forte et que Ton avait dépassé la 
limite déterminée par le théorème III. 

Mais cette méthode est elle-même trop peu suscep- 
tible de précision pour être convenablement appli- 
quée à la recherche d'une quantité aussi petite que c. 
Nous avons donc eu recours à une méthode diffé- 
rente. Elle consistait à déterminer la distance à 
laquelle la bougie devait être placée pour que l'œil 
de l'observateur j ugeât égaux deux contrastes donnés , 
par exemple ceux de 13/41 et de 41/100. 

Nous n'entrerons pas dans le détail des expériences. 
Relevons seulement les trois points suivants qui 
semblent en résulter : 
l^J^j^^"" c varie d'un individu à un autre ; 

2** c ne reste pas constant pour un même individu 
^.Tf- pris à des moments différents : 
^ 3® c reste sensiblement constant pendant un inter- 

valle de temps assez considérable pouvant s'élever 
à plusieurs heures, pourvu que cet intervalle soit 
convenablement choisi. 

Ce dernier point ne nous paraît pas douteux. Les 
deux autres sont, sinon démontrés, du moins haute- 
ment vraisemblables. 

Quoi qu'il en soit , on voit que c est assez petit , 
mais possède pourtant une valeur parfaitement 
appréciable et mesurable , et nullement à négliger 
dans les calculs. On voit aussi que c varie entre des 
limites très étendues» puisqu'il peut devenir deux, 
trois et peut-être même dix fois plus grand que sa 
valeur minimum. 

On lit dans Fechner que la lumière propre à l'œil 
est égale à r^cl^irement d'un écran de velours noir 
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produit par une bougie placée à environ 9 pieds de 

distance. On part de cette expérience que Tombre 

d'un corps opaque, projetée sur le même écran, 

disparaît lorsque la bougie §st à environ 87 pieds 

d'éloignement, ce qui revient 'à dire qu'à ce moment 

Fœil ne perçoit plus la lumière renvoyée par l'écran. 

Gommé d'après la loi de Weber un accroissement 

d'excitation » pour être perçu , doit être de 1/100 de 

rexcitation totale, il s'ensuit que la lumière renvoyée 

par l'écran, au moment où elle cesse d'être perçue, 

serait un centième de la lumière propre de l'œil. 

Celle-ci, étant 100 fois plus grande, serait donc égale 

à réclairement de l'écran de velours obtenu par une 

bougie dix fois plus rapprochée, c'est-à-dire, placée 

à la distance de 8,7 pieds *. Nous ferons remarquer, 

entre autres doutes sérieux que l'on peut émettre 

sur la portée de cette expérience , que cette quantité 

devrait être beaucoup trop forte , car , nous venons 

de le voir, plus les excitations sont faibles, plus 

leur différence doit être grande pour être perçue. 

Gonfirmalion générale de la fonnule de la sensation et 
conslroclion d'une échelle des sensations. 

Détermination de la courbe des excita- 
tions. — Nous savons, par ce qui précède, que 
Ton peut produire des anneaux concentriques qui 
paraissent à l'œil avoir des teintes parfaitement 
graduées. Étant données deux limites, l'une circon- 



* Fechner, op. cit., 1. 1 , p. 167. 

5. 
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scrite par une première circonférence autour du 
centre de rotation, l'autre par une circonférence plus 
éloignée, et toutes deux d'une teinte déterminée, 
l'intérieure plus claire, l'extérieure plus obscure , on 
peut se proposer d'y insérer un nombre donné d'an- 
neaux d'égale épaisseur, parfaitement gradués entre 
eux , ainsi que par rapport aux limites. 

Un cas particulier du problème, c'est de donner 
au cercle intérieur un éclat correspondant à 360<* et 
h l'anneau le plus extérieur un éclat nul. 

Le problème sera plus général encore , si l'on se 
propose d'insérer , entre ces deux limites 360^ et , 
un nombre infini d'anneaux égaux parfaitement gra- 
dués, ce qui revient à obtenir une figure lumineuse 
où la lumière va en se dégradant d'une manière 
continue et uniforme. 

Le problème sera tout-à-fait général si les deux 
limites sont zéro et l'infini. 

Si nous imaginons un rayon partant du centre et 
se prolongeant jusqu'à la limite extérieure, on pourra 
diviser ce rayon, depuis la limite intérieure jusqu'à 
la limite extérieure, en parties égales numérotées 
et compter sur lui les sensations à partir du cercle 
extérieur. Ce rayon nous lé nommons échelle des 
sensations. Si maintenant on compte les degrés de 
l'arc lumineux qui produit une sensation déterminée, 
on aura l'çxcitation correspondante. Et si l'on trace 
les arcs des excitations à partir du rayon et toujours 
du même côté, la série continue de leurs extrémités 
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forme une courbe que nous appelons courbe des 
exdtatims *. 

Si, comme l'indiqve la figure, nous comptons les 
sensations à partir de r = 154""" , « = , et si nous 
les numérotons, 0,1, II, III, etc., de centimètres 
en centimètres , nous formerons l'échelle suivante : 

ORDRE VALEURS VALEURS 

des sensations . de r en millimètres, de w en degrés et centièmes. 






154 





I 


144 


0,30 


II 


134 


0,79 


III 


124 


1,56 


IV 


114 


2,79 


V 


104 


4,76 


VI 


94 


7,91 


VII 


84 


12,96 


VIII 


74 


21,03 


IX 


64 


33,97 


X 


54 


54,57 


XI 


44 


87,59 


XII 


34 


140,4 


XIII 


24 


224,9 


XIV 


14 


360 


XV 


4 


576,1 


XVI 


-6 


921,7 


XVII 


— 16... 


1474,6 



Les rayons négatifs se comptent dans la direc- 



* Voici réquation polaire de la courbe de la figure : 
w = *^ - *^''— c, et, en spécifiant : » =695,7 e ^^'^**' '"— V,; 
w représente un nombre de degrés, r un nombre de mil- 
limètres. La gravure représente le carton dont nous 
nous sommes servi , réduit d'un dixième seulement. 
Nous nous sommes donné c = V«; « = 360» pour r = 14 
millimètres ; « = pour n == 154 millimètres. 
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tîon'OD'. Les résultats précédents montrent que la 
courbe, à partir du moment où elle a atteint le 
point A , prend une figure spiriforme de plus en plus 
marquée , et que les tours de spire deviennent de 
plus en plus nombreux dans un espace donné , d'un 
centimètre de large par exemple. Ainsi il y en a un 
dans l'espace compris entre r = 4 et r = — 6 ; deux 
dans l'espace compris entre r = — 6 et r = — 16, 
et ainsi de suite. La courbe se rapproche du centre O 
qu'elle atteint quand r = , et que par conséquent 
(ù = 698,3 degrés , correspondant à la sensation XV 
et 4 dixièmes ; et elle s'en éloigne ensuite à l'infini 
pour r = — ^. Enfin, du côté de D , pour des valeurs 
imaginaires de S ou négatives de » , elle peut se 
poursuivre théoriquement au delà du point D, couper 
la ligne OD, et avoir pour asymptote la ligne droite ÔE , 
qui fait un angle ta = c = } avec la droite OD. 

En vertu du théorème II, p. 48 , pour des accrois- 
sements de sensation égaux, les accroissements 
d'excitation suivent une progression géométrique. 
Ici la raison de cette progression , quand les sensa- 
tions se comptent de centimètres en centimètres 
sur l'échelle des sensations, est de 1,60 ou plus 
exactement de 1,8998. Si, au contraire, on compte 
les sensations par 8 millimètres, la raison est 1,268. 
. Enfin , si on les cqmpte par millimètres , la raison 
est 1,087. 

Une dernière remarque. Quand r est en dessous 
de la valeur OA, w est supérieur à 360*^ et atteint 
rapidement des valeurs de plusieurs circonférences 
entières. Pour réaliser expérimentalement ces con- 
ditions, à première vue impraticables, il suffirait 
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d'augmenter la lumière dans de certaines propor- 
tions et de modifier la courbe en conséquence. Un 
arc de 4O0** éclairé par une lumière déterminée, est 
égal en éclat à un arc de 200** éclairé par une lumière 
*double , ou à un arc de 100° éclairé par une lumière 
quadruple. 

Expériences. — Si Ton découpe un carton 
d'après la formule précédente , et qu'on l'attache à 
l'appareil tournant, après avoir caché le cercle cen- 
tral par un cercle en velours noir , quand on le fait 
tourner devant la caisse noire , on obtient une belle 
figure lumineuse dont les teintes vont en s'affai- 
blissant d'une manière insensible du centre noir 
vers la circonférence. Si la lumière devient très 
forte , la partie extérieure de cette figure s'éclaire 
proportionnellement plus que la partie centrale. 
L'inverse a lieu quand la lumière s'affaiblit. 

Au lieu d'une figure de dégradation continue, on 
peut, en taillant les bords du carton, soit de milli- 
mètres en millimètres , soit de centimètres en cen- 
timètres, comme le marque la figure, soit d'après 
toute autre proportion , obtenir une série d'anneaux 
concentriques plus ou moins nombreux , qui vont 
en s'assômbrissant uniformément. 

Mais ce n'est pas là la manière la plus commode 
de vérifier la propriété de la figure. En effet, il faut, 
pour produire des anneaux d'une lumière bien pure 
et bien égale, donner à l'appareil un mouvement de 
rotation extrêmement rapide , et qui est presque 
toujours insuffisant pour l'extrémité. Il est plus 
commode alors de répartir les nombres fournis par 
la figure sur des espèces d'étoiles à plusieurs bras , 
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taillés eux-mêmes en échelons , de manière que la 
somme des arcs respectifs d'un même anneau cor- 




responde exactement à Tare de réchelle. Nous 

donnons ici deux modèles de ces sortes de figures. 

Nous devons ici mentionner un fait remarquable 

et qui confirme la loi exprimée dans Téclielle. Nous 
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avions découpé un carton à sept anneaux , corres- 
pondant aux nombres 360« ; 140,4; 54,6; 21; 7,9; 
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2,8 et 0,8. Or, par une erreur de tracé, nous avions 
mis un degré en moins à l'anneau 7,9. Tout le 
monde, d'un avis unanime, trouvait cet anneau 
trop sombre, et nous, en étions consterné. Nous 
reprenions nos chiffres et nos calculs , et nous les 
trouvions exacts. Ce n'est qu'en remesurant noire 
tracé que nous avons découvert l'erreur. Une fois 
cette erreur corrigée , le jugement de tous se montra 
de nouveau satisfait. 

Ceci nous a conduit à une expérience de vérifi- 
cation concluante. Après avoir découpé de minces 
secteurs circulaires d'un tiers de degré , d'un demi- 
degré, d'un degré, nous les fixions en même temps 
que notre figure à l'appareil tournant. L'harmonie 
des teintes était aussitôt détruite plus ou moins 
gravement, surtout vers la périphérie. Un seul 
degré affectait déjà plus de la moitié des anneaux — 
et une surcharge de trois degrés troublait complè- 
tement l'harmonie des anneaux du centre. 

On peut se demander aussi quel effet produit une 
figure construite d'après une autre formule. Nous 
avons découpé un carton où les excitations décrois- 
saient d'une manière continue proportionnellement 
à l'accroissement du rayon. Ce carton, mis en rota- 
tion, se décomposait à la vue en deux ou trois zones 
indécises , l'intérieure très grande , d'un éclat uni- 
forme, une autre excessivement étroite vers le bord 
et très obscure, et la troisième, intermédiaire, un 
peu moins étroite , et se fondant dans ses deux voi- 
sines. Nous avons encore découpé un carton où les 
excitations décroissaient à partir du centre, d'une 
manière discontinue et régulière , mais non confor- 
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niément à la formule ; un phénomène analogue se 
produisait : plusieurs anneaux paraissaient avoir des 
teintes à peu près égales ; puis à ceux-ci succédaient 
une série d'anneaux qui , à peu près égaux aussi 
entre eux pour la teinte , différaient notablement des 
premiers, et ainsi de suite. C'est là une confirmation 
négative de la formule. 

Il est maintenant facile de reproduire au moyen 
de notre ligure toutes les expériences précédentes. 
Car pour trouver trois anneaux gradués , étant pris 
arbitrairement l'anneau moyen , les anneaux inté- 
rieur et extérieur sont situés sur la figure à la même 
distance du premier. Soit , par exemple , donné l'an- 
neau moyen 87°89, correspondant au rayon de 
44 millimètres et à la sensation XI , si partant du 
point marqué de ce chiffre on. porte la même ouver- 
ture arbitraire de compas de part et d'autre sur la 
droite OD, on détermine deux anneaux d'un éclat 
tel que l'éclat du premier leur est intermédiaire. Or, 
si l'on produit , au moyen de notre appareil primitif 
aux cartons mobiles, les anneaux correspondant aux 
nombres de degrés ainsi déterminés, et si on les 
donne à comparer, tout le monde, presque sans 
exception , les jugera parfaitement gradués. 

Telle est la vérification à posteriori dé la formule 

s = log — ^ . 
c 

Considérations finales sur la loi de la 
sensation. — Avant de passer à un autre sujet , 
rappelons ce que nous disions dans les premières 
pages de ce mémoire. Pour fonder une physique des 
phénomènes iaterne^, il faut arriver à leur appliquer 
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une mesure; il faut arriver à pouvoir dire, par 

exemple , que telle sensation est double , triple , la 

moitié d'une autre. Cette question est maintenant 

résolue,.sauf erreur, au moins pour les phénomènes 

de sensation de lumière blanche. Ainsi, si nous nous 

reportons à notre échelle, la sensation VI est double 

de la sensation III, triple de 1^ sensation II, sextuple 

de la sensation I, la moitié de la sensation XII , etc. 

Un premier pas est donc fait qui permet de 

remonter à la cause de cette sorte de sensation , 

et peut-être de la sensation en général. Notre but 

n'est pas pour le moment d'aller plus loin. Nous 

c -4~ ù 
ferons seulement observer que la loi s = log 

ne permet pas de considérer S ou l'excitation, censée 
proportionnelle à la modification organique, comme 
la cause directe et immédiate de la sensation. Cette 
loi se rapproche par sa formule et sa portée de la 
loi de Newton sur le refroidissement. De part et 
d'autre il faut placer la cause du phénomène dans 
une rupture d'équilibre. 

Ajoutons unedemière remarque. Cette loi, dont on 
est redevable à Weber, avait cependant été implicite- 
ment découverte avant lui , et , pour ainsi dire , dès 
l'antiquité, pour des phénomènes du même ordre. 
En effet la science acoustique nous apprend que la 
hauteur d'un son , que le ton est proportionnel au 
logarithme du nombre des vibrations imprimées à 
l'air dans un temps donné '. Cette coïncidence est 

* Comparer Fechner , Op. cit. t. II , p. 163 sqq. On 
p*exprime pas ordinairemont cette loi d'acoustique (Je 



COKSIDERATIOM& SUR LA LOI DE LA SENSATION. 91 

extrêmement curieuse en ce que précisément le son 
est un . phénomëme senti comme Tintensité de 
lumière. De plus, la qualité du ton n'est percevable 
qu'entre certaines^ limites, et le jugement sur les 
différ^ces de tonalité n'est délicat que dans une 
jrégion moyenne renfermée entre ces limites. Enfin, 
de même que la lumière doit avoir une certaine 
intensité pour se détacher sur le fond à certains 
j^rds lumineux de l'œil, et être perçue, de môme 
U faut que le son ait une certaine hauteur pour se 
^détacher sur le fond sonore et grave de l'oreille *. 

. Nous ne pousserons pas plus loin la comparaison ; 
41,n(»is suffit d'en avoir mis la portée en relief. 
: Nous allons, al^order maintenant la seconde partie 
-de AQtre travail, la pprtie la plus courte, et en 
:lliêji)e^ temps la plus faible, celle où nous cher- 
eberops à confirmer expérimentalement la loi de 
l'épuisement. 



cette façon. On se contente de faire remarquer que le 
ton croit d'une octave quand le nombre de vibrations 
est double , de deux octaves , quand ce nombre est qua- 
druple, etc. Voir une Note publiée par nous dans les 
Èullétins de TAcadémie (tome XXI) Sur la détermina- 
tîonrationnelîedes nombres de la gamme chromatique. 
Nous chercbons à y démontrer que ces nombres consti- 
tuent une progression géométrique altérée de manière 
à fournir des rapports rationnels , les uns entiers , les 
autres fractionnaires , entre ces termes. 

* Sur ce point nous ne sommes par d'accord avec 
Fecbner, Cf Op. c/f., t. II, pp. 271,7, et aussi 1. 1, p. 165. 
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KXFÉRIHIGBS RILiTITES A LiPUISEMENT. 

Description de la méthode et hypothèse. 

— Gomme nous l'avons dit plus haut, la formule de 
répuisement nous a paru rétive à rexpérimentation. 

Nous savons en gros que le sentiment de répui- 
sement est dans un certain rapport avec le travail 
produit 9 lequel est censé proportionnel à la force 
dépensée. Pour trouver la relation qui unit ces 
deux quantités, il est nécessaire de dresser une 
double échelle. D y a deux façons de rétablir. 
D*abord on peut faire croître en progression arith- 
métique le travail effectué , et noter en regard la 
fatigue correspondante; ou bien, on peut se pro- 
poser de faire croître la fatigue en progression 
arithmétique, et écrire en face le travail corres- 
pondant. 

La première méthode nous a paru im[H*aticable. 
Sans doute , il n'est pas difficile de faire croître le 
travail en progression arithmétique, il suffît pour 
cela d'élever régulièrement un poids donné à une 
hauteur donnée. Mais ce qui est difficile, c'est 
d'évaluer la fatigue correspondante. Le sens intime 
constate en gros que la fatigue croît rapidement, 
mais il ne va pas au delà de cette observation 
imparfaite. 

La deuxième méthode nous a paru , au contraire, 
justiciable de l'expérimentation. Si nous ne pouvons 
pas comparer d'une façon précise deux fatigues 
inégales , ni dire si l'une est double ou triple de 
l'autre, nous pouvons jusqu'il un certain poipi çom- 
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parer des fatigues ou efforts égaux. Ainsi celui qui 
lancerait deux cailloux de volumes différents à la 
même distance , dirait parfaitement qu'il lui a fallu 
faire plus d'effort pour l'un que pour l'autre , mais 
ne pourrait évaluer en nombres le résultat de la 
comparaison ; tandis que le même individu pouiTait 
à la rigueur faire approximativement le même effort 
pour lancer l'un et l'autre caillou. 

Cette égalité d'effort, nous avons pensé qu'on 
Tobtient le plus approximativement possible chaque 
fois que Ton fait le maximum d'effort. Ainsi , pour 
reprendre l'exemple cité plus haut, c'est un fait 
d'expérience que celui qui lance le même caillou le 
plus loin possible, le lance, en général, toutes 
circonstances égales d'ailleurs, à peu près à la 
même limite. 

C'est là notre hypothèse fondamentale. 
Soit donc un ressort à déformer — nous nous 
sommes servi pour nos expériences d'un dynamo- 
mètre Régnier — et chargeons la personne soumise 
à Texpérimentation de déformer le ressort le plus 
possible > et plusieurs fois de suite; il est évident à 
priori que les chiffres amenés auront une tendance 
marquée à décroître. Cette personne amènera , par 
exemple, d'abord le chiffre 100, puis le chiffre 90, 
puis le chiffre 81 , et ainsi de suite. La fatigue , par 
hypothèse , aura crû de quantités toujours égales ; 
le travail , au contraire , aura crû de quantités de 
plus en plus petites. On aura ainsi une double série 
de nombres qui permettra de vérifier la loi. Mais 
combien la pratique vient apporter de trouble dans 
les prévisions de la théorie, et bouleverser cette 
décroissance à priori si rationnelle ! 
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Précautions & prendre. — Nous avons fait 
des milliers d'expériences inutiles , parce que nous 
avions négligé des précautions reconnues ensuite 
comme essentielles. 

C'est ainsi d'abord que nous nous sommes con- 
vaincu qu'il était indispensable de rythmer aussi 
régulièrement que possible tous les mouvements 
des bras et des mains, pour que l'effort se repro- 
duise dans des conditions et positions identiques. 

Il faut ensuite que l'expérimentateur soit exercé 
à la manœuvre. En effet, chez les unà les mains se 
blessent, et cette circonstance fait desceiidre rapide- 
ment la série ; ou , quand ils modifient la position 
des mains , la série change brusquement de carac- 
tère. D'autres acquièrent plus ou moins prompte- 
ment l'habitude de l'instrument^ et la série, au lieu 
de décroître , croit pendant un certain temps. 

Enfin il faut procéder avec une certaine riapidité , 
sans quoi les résultats sont viciés par deux causes 
perturbatrices opposées. D'un côté le corps se 
fatigue à la suite d'une station prolongée et d/une 
immobilité relative ; de l'autre intervient le phéno- 
mène de la réparation des forces , par lequel l'orga- 
nisme entier délivre aux bras de nouvelles forces 
puisées dans le réservoir commun. Cette dernière 
cause perturbatrice ne peut, on le conçoit, s'éliminer 
complètement. Quelle que soit la rapidité avec la- 
quelle on procède , il y a nécessairement , entre les 
deux épreuves , un intervalle , si court qu'il soit , 
pendant lequel on se repose et l'on reprend des 
forces. Cette cause se fait surtout sentir quand, 
pour une raison ou pour une autre i on a amené m 
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chiffre trop faible; on se relève alors tout d'un coup 
et l'on remonte presque au chiffre du point de départ. 

Difficultés et différences personnelles. 

— Ces précautions générales prises , on n'en a pas 
fini avec toutes les difficultés. 

D'abord qu'est-ce que l'effort maximum? Il y a 
sans doute une limite que l'effort ne peut dépasser , 
mais on s'arrête toujours forcément en deçà de cette 
limite , de sorte qu'on s'en approche tantôt plus , 
tantôt moins. Tantôt, quand on pourrait amener 100, 
on n'amène que 98; et une autre fois, on amène 99. 
De là une série telle que celle-ci , par exemple : 
100, 94 , 90, se transforme en la suivante : 98, 93, 88. 
Il en résulte que la série , au lieu de décroître d'une 
façon continue et régulière, présenté des ralentisse^ 
ments , des arrêts , et parfois des rebroussements. 

Puis il faut tenir compte de Ténergie morale. La 
volonté peut mollir ou s'exalter : parfois elle ras- 
semble toutes les forces de l'organisme en un 
suprême effort ; et après s'être traîné longtemps dans 
les 30 et les 20 , on remonte aux 80 et aux 60. 

Il y a à cet égard des différences personnelles 
remarquables. Nous inscrivons ici sous la rubrique 
Expérimentateur A trois des séries (d'ailleurs toutes 
du même caractère) fournies par notre servante. 
C'est une Ardennaise, laborieuse, active, très-forte 
et infatigable ; seulement ne lui demandez pas une 
rapidité ou un effort exceptionnels ; elle ne pourrait 
vous les donner. Elle va d'un pas mesuré et uni- 
forme, mais indéfiniment. En un mot, elle est habi- 
tuée à régler sa dépense de force sur la faculté 
réparatrice, et peut ainsi dépenser uniformément 
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pendant une très longue période de temps. Aussi 
voyez quelles séries elle nous a données ! 

EXPÈRIMBNTATEUR A. 
t. II. III. 

50 55 55 50 50 53 50 49 43 37 50 47 43 35 64 58 48 

50 47 55 49 45 46 47 47 45 38 45 47 44 42 62 55 47 

49 52 53 46 44 51 47 38 47 36 43 49 43 45 60 54 48 

51 53 55 53 49 49 48 45 44 42 47 45 42 47 55 52 50 

53 52 53 42 46 50 45 37 59 44 47 44 45 47 58 54 47 
56 53 55 39 47 55 46 44 40 41 47 39 42 47 58 45 50 

59 52 52 58 47 53 44 46 47 41 52 45 45 45 62 53 50 

55 55 53 50-47 54 52 47 44 44 49 48 50 47 61 53 51 

56 50 52 50 51 53 51 46 40 46 49 47 43 47 61 47 
67 53 51 53 46 51 51 44 39 37 50 47 38 40 60 47 

60 54 53 50 43 51 51 41 42 45 45 47 46 ÔO 52 

54 55 53 47 55 52 49 45 37 41 46 49 41 60 47 

51 51 55 47 41 52 45 46 36 43 49 46 42 59 48 

53 55 53 47 51 55 49 43 34 43 42 44 39 57 46 

54 53 53 50 49 55 47 42 30 44 48 49 37 60 49 

52 50 48 35 48 53 46 49 29 45 45 42 42 57 50 

50 55 48 49 58 54 44 41 35 44 50 46 38 58 45 

49 53 49 44 51 45 39 30 50 47 49 45 55 54 

50 53 45 49 50 49 49 39 44 50 49 39 57 46 

La seconde se compose de 162 nombres, et c'est 
à peine si Ton y constate de la défaillance. La 
moyenne des cinq premiers est 49,8 , et celle des 
cinq derniers , 48,2. Cette longue épreuve ne Tavait 
donc pas épuisée. Nous ne doutons pas que beau- 
coup d'ouvriers, principalement de ceux qui sont 
astreints à un travail corporel pénible et continu , 
les terrassiers, les paveurs, les messagers, etc., ne 
fournissent des séries analogues. 

Combien différentes sont les deux seules séries 
obtenues par l'expérimentateur B , personne très 
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âgée. EI16S décroissent rapidement et Ton observe 
qu'elle amve en peu de temps à un état voisin de 
l'anéantissement. Il en est de même de la série de G, 
malgré ses soubresauts qui manifestent trois pé- 
riodes, une d'énergie très grande, mais gauche, une 
de mollesse relative , une troisième et dernière 
d'énergie. Des observations semblables pourraient 
être faites à Toccasion de la série de D. 

La série de E, de son côté, révèle un caractère 
intermédiaire entre les séries de À et celle de B « 
c'est-à-dire, la décroissance est manifeste, mais 
moins rapide. 

Ce peu de mots suffit pour faire voir que chaque 
série revêt une physionomie particulière qui reflète 
les dispositions momentanées ou permanentes de 
Tobservateur. 

Expérimentateurs B, C, D, E. 
B. 0. D» E. 
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Caractères généraux des fins de série. 

Expérimentateurs D et F. 
D. 

I. II. ^ III. P. 

79 63 36 23 85 68 52 45 52 36 59 54 52 44 47 34 30 

67 60 35 23 86 66 57 43 52 57 47 42 49 46 50 39 29 

67 61 31 23 80 67 48 46 50 55 43 46 52 56 51 38 25 

61 55 31 22 82 64 57 52 49 51 46 47 49 55 42 46 24 

61 55 35 20 80 58 52 46 53 49 48 44 48 53 36 47 22 

49 53 35 17 79 61 49 46 53 57 44 44 46 45 43 47 21 

44 52 37 22 71 55 51 43 52 51 47 46 39 48 47 47 18 

41 50 32 20 82 60 51 48 50 56 42 47 45 55 41 41 18 

45 49 80 14 82 61 50 48 51 54 48 45 48 53 42 40 18 
45 50 82 20 65 57 50 45 48 50 49 54 47 49 46 41 15 

38 48 29 22 72 60 50 47 49 46 49 48 89 44 45 88 14 

42 46 27 18 65 56 54 52 53 49 51 44 47 53 41 43^ 14 

36 51 32 22 71 62 46 52 47 46 55 47 41 52 42 43 13 
29 45 27 20 62 60 47 54 53 43 52 47 44 48 40 42 15 

39 44 27 22 72 55 53 51 45 51 41 47 47 44 45 35 12 
35 44 28 19 65 62 52 49 44 50 47 48 47 40 45 46 11 

37 38 28 21 68 65 47 54 51 43 44 50 51 45 44 45 12 
34 46 31 22 65 62 50 53 47 49 50 43 51 47 38 47 13 

32 42 29 20 66 58 43 51 50 51 48 48 51 46 49 49 11 

24 42 28 18 68 57 51 52 50 54 48 47 54 51 43 49 11 
28 42 29 19 69 55 51 57 44 52 43 46 1>8 47 43 39 11 

33 46 31 18 64 52 55 54 45 49 53 40 56 45 45 41 12 

28 40.28 21 64 52 52 53 45 47 53 48 54 43 38 37 10 

25 34 27 23 64 57 44 50 47 46 43 47 48 46 42 37 10 

29 40 26 21 66 54 51 54 46 46 46 47 54 50 39 37 8 
29 40 28 21 64 56 45 48 39 42 47 46 52 44 40 44 9 
22 34 28 15 64 51 44 50 45 51 45 48 50 48 44 42 9 

34 29 18 60 51 46 45 44 47 45 41 50 42 42 

En étudiant de cette façon et séparément la phy- 
sionomie de chaque série, nous avons été conduit 

b une remarque capitale : c'est que, au-<ielà d'une 
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certaine limite, l'épuisement devient sensiblement 
uniforme et constant ; et Ton fournit des fins de 
séries en tout semblables aux séries de A. 

Parmi les séries nombreuses que nous avons ob- 
tenues de beaucoup d'expérimentateurs , que nous 
ne pouvons assez remercier pour leur complaisance, 
nous en notons trois de D dont la dernière comprend 
près de 380 chiffres et une de F. Elles suffisent 
pour confirmer cette remarque que l'on peut faire à 
propos de toutes les séries de quelque étendue. 

Il semble donc que la nature , quand elle s'aper- 
çoit que les forces s'épuisent, impose rigoureusement 
réconomie; et, sans recourir à des métaphores 
spécieuses , comme c'est à la volonté qu'on fait appel 
pour produire l'effort musculaire maximum , on con- 
çoit sans peine que , la force diminuant , la volonté 
elle-même manque de force pour donner des ordres 
vigoilireux. Voilà pourquoi, dans la suite, pour 
démoàtrer définitivement la formule, nous nous 
sommeà contenté de séries de cinq nombres. 

DifBcultés de la mise en œuvre des ré- 
sultats. — Là ne s'arrêtent pas les difficultés de 
la méthode. On croirait peut-être qu'avec un grand 
nombre de séries de toute nature on pourrait cons- 
truire des moyennes. Illusion ! Nous avions insjerit 
dans une colonne verticale tous les nombres amenés 
depuis 90 jusqu'à 4, et sur une ligne horizontale, 
en face de chacun d'eux , nous avions indiqué tous 
les nombres qui l'avaient suivi dans les différentes 
séries. Par exemple , le nombre 40 avait été suivi 
des nombres 36, 41, 42, 41 , 38, 34, 36, 80, 37, 
38, 38, 40, 41, 33, 35, 40, 35, 40, 34, 40, 38 
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— moyenne 38,3. Il semble , à première vue , que 
ce procédé puisse être suivi. Cependant le nombre, 
44 se trouvait , par exemple , suivi des nombres 35 , 
48, 47, 42, 40, 47, 47, 44, 40, 44, 41, 46, 
83, 43, 40, 37, — moyenne 43,4; résultat peu en 
harmonie avec le précédent. C'est que , pour ren- 
contrer une fois un nombre donné, il faut com- 
pulser un grand nombre de séries. Or, chez tel 
expérimentateur, ce nombre est en tête de la 
série et suivi de nombres beaucoup plus bas ; chez 
d'autres , ce nombre tombe dans la période de mol- 
lesse et précède des nombres relativement élevés. 
Tel nombre ne se trouve jamais que dans les pé- 
riodes de mollesse; tel autre dans les périodes 
d'énergie. Pour arriver, par cette méthode, à des 
moyennes probables , il faudrait qu'un même expé- 
rimentateur , opérant toujours dans les mêmes con- 
ditions, c'est-à-dire commençant à peu près par 
lès mêmes nombres, se livrât à cet exercice plu- 
sieurs heures tous les jours , pour fournir une 
suite très-considérable de séries comparables; il 
faudrait que chaque nombre eût été amené au moins 
une cinquantaine de fois dans des circonstances à 
peu près semblables. 

De cette façon même oserait-on se servir de ces 
moyennes ? C'est douteux. Comment oser comparer, 
par exemple , les trois séries schématiques et régu- 
lières suivantes qui renferment toutes trois les 
nombres 100 et 80? 

100, 80, 64, 50. 

100. 90, 80, 72, 66, 60, 55 ... 
100, 95, 91, 87, 83, 80, 77, 75 , . 



* 
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Jusqu'à quel point pourrait-on dire que la moyenne 
après 100 est f (80 + 90 + 95) = 88,3 ; et que la 
moyenne après 80 est | ( 64 + 72 + 77) = 71 ? Nous 
ne savons si le calcul des probabilités pourrait 
aborder une question aussi délicate. 

Mais combien la question est plus épineuse encore 
quand on accepte les chiffres réels, lorsque les 
nombres sont , par exemple , les suivants pris dans 
des séries, pourtant presque régulières, provenant 
de la même personne : 



86; 


85; 


84; 


82; 


80,5; 


79,5; 


71,5. 


50; 


54; 


49; 


45; 


44; 


42; 


40. 


64; 


60; 


58; 


58; 


56; 


55; 


53. 


63; 


60; 


61; 


55; 


55; 


53; 


52. 


79; 


67; 


67; 


61; 


61; 


49; 


44. 



Ces séries, obtenues à différents intervalles, 
appartiennent , pour ainsi dire , à des personnes 
différentes. 

Méthode employée. — G*est pourquoi nous 
avons cru devoir opérer nous-méme. Nous pouvions 
de cette façon apprécier par Tavance l'énergie que 
nous mettions à faire le maximum d'effort ; nous 
constations intérieurement les moments de défail* 
lance , et nous rejetions par avance toute série dont 
un des nombres nous paraissait vicié. Gomme nous 
Tavons dit plus haut, nous nous contentions de 
cinq nombres. Il devenait dès lors évident qu'un 
nombre trop faible troublait trois des quatre rap- 
ports que ces cinq nombres fournissaient. En effet , 
soient a, b, c, d, Cy ces cinq nombres , et supposons 
que c soit trop faible ; les rapports b : c, et c : d ne 
seront plus exacts ; d'un autre côté , comme nous 

6. 
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ravons fait voir, d a gagné en force ce que c avait 
eu en moins , de sorte que les rapports c : detd: e 
sont eux-mêmes altérés pour cette cause. 

Ensuite nous rejetions encore à posteriori toute 
série qui présentait des anomalies trop sérieuses, 
bien que nous ne nous fussions pas aperçu â*une 
défaillance. Ainsi était écartée toute série où un 
nombre quelconque était plus fort que le précédent. 

De plus, nous essayions d'obtenir le même jour, 
et de préférence le matin, plusieurs séries. Nous 
avions remarqué en eJBTet qu^après les repas et sui- 
vant leur nature , les nombres avaient un tout autre 
caractère qu'avant ; et que toute série un peu longue 
changeait de physionomie suivant les progrès de la 
digestion. 

Les séries obtenues de la nouvelle manière étaient 
comparables. Nous mettions un intervalle d'une 
dizaine de minutes après la production de chaque 
série. Généralement de cette façon nous obtenions 
des séries de même flgure. 

Enfin, si cependant une série s'écartait pour le 
caractère des séries sœurs ^ nous la rejetions aussi 
de ce groupe, et nous la réservions pour un groupe 
à part. 

D'après lé théorème I , page 44 , les nombres de 
ces séries doivent être en progression géométrique. 
En effet, d'après l'énoncé de ce théorème, pour des 
accroissements de fatigue égaux , les accroissements 
de dépense ou de travail suivent une progression 
géométrique. La fatigue a passé par les phases 0, 1, 
2, 3, 4, 5, et le travail produit a été respectivement 
çhaquQ fois a , & y c , ({ , e« Ces derniers nombres 
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doivent donc être en progression géométrique, 
c'est-à-dire que leurs logarithmes doivent être en 
progression arithmétique, c'est-à-dire encore que 
la différence de ces logarithmes doit être constante. 
Expériences. — Nous donnons dans le tableau 
ci-joint , un exemple d'une série des trois premiers 
groupes. 
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Les trois premières colonnes verticales de chaque 
série dans le tableau précédent contiennent lés 
nombres, leurs logarithmes, moins la caractérisque, 
et leurs différences. 

Les trois colonnes suivantes contiennent la diffé- 
rence moyenne , les logarithmes théoriques et le 
nombre théorique , la comparaison est donc facile. 

Les séries étant par hypothèse en progression 
géométrique plus ou moins déguisée , on n'a pas le 
droit de les additionner. 

Conclusion. — Si Ton examine ce tableau , 
quelques séries frappent par leur régularité, par 
exemple la seconde du second groupe par excel- 
lence , et les séries suivantes : la seconde du pre- 
mier groupe; la première et la seconde du troisième 
groupe. D'autres, au contraire, frappent par leur 
irrégularité, surtout la première du premier groupe. 
Cependant toutes ces irrégularités sont inconstantes 
et affectent tantôt l'une , tantôt l'autre place , tantôt 
plusieurs places. En un mot, elles semblent se 
contrebalancer. Inutile d'en donner la preuve. 

Nous ne disconviendrons pas cependant que la 
discussion à laquelle nous venons de nous livrer 
est subtile et sujette à caution. Nous nous sommes 
largement permis d'écarter ce qui nous gène et de 
garder ce qui nous convient. Néanmoins, à tout 
prendre, les résultats que nous avons fait connaître 
confirment plutôt qu'ils n'infirment la formule. Or, 
nous ne pouvons ni ne voulons aller au-delà. De 
plus, il est certain que nous n'avons pas entrepris 
la vérification de cette formule dans les limites in- 
férieures. Nous avons cru toutefois devoir faire 



LA PATIÔUE. — CONCLUSION. 105 

connattre le problème impoi^nt que nous avons 
abordé, les procédés que nous avons employés 
pour lui trouver une solution, et les résultats, 
quelle qu'en soit la valeur, auxquels nous sommes 
arrivé. Nous avons pensé que cette première ten- 
tative, tout imparfaite qu'elle est, pourrait avoir 
pour effet d'engager quelques ' savants à étudier 
la même question sous d'autres aspects; ils ima- 
gineront peut-être des méthodes plus ingénieuses 
et plus rigoureuses et arriveront ainsi à une solu- 
tion moins problématique que la nôtre. Or, celui 
qui le premier saisira dans toute sa vérité et dans 
toute sa virtualité la formule des rapports de la 
fatigue et du travail , aura fait faire à la physique 
de l'âme un pas considérable , et ouvert la voie vers 
un monde de phénomènes que la science jusqu'ici 
n'a qu'à peine effleurés. 



■>•♦• 
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Démonstratioiui des théorèmes IV, V et VI *, 

Théorème IY. On a, par hypothèse, pour une lumière 
donnée : 

d'où Ton tire en vertu de la formule s = log — ■ — : 

c 

c + jf £ + £" 

c + â'^c + if ' 

ou encore : 

*'« + 2co' = (^ + *")c + W" . . , . (1) 

Or, quand la lumière diminue, ^, i^ et 9" deviennent 
a fois plus petits, a étant une quantité positive plus 
grande que Funité; et rexpérience nous apprend que 
régalité précédente devient alors l'inégalitô suivante : 

i^ + 2ac$f<(i + in)ac + iiff. ... (2) 

Retranchant (1) de (2), ce qui est permis puisque a est 
plus grand que 1 , il vient : 

2(a — l)c^'<(^ + *«)(a-l)c; 
d'où : 

Ce qu'il fallait démontrer. 
* Voir pages 72 et 75. 
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THBORfeMB V. Écrivons les deux relations (1) et (2) 
sous la forme : 

l. + 2ôr = ^ + ^" + — (3) 

c c 

ac ^ ac 

et retranchons (4) de (3), il vient : 

d'où 

Ce qu'il fallait démontrer. 

Corollaire I. On peut poser : 

2^f = * + i^f — ;i*; et *'■ = W" + kK 
Substituant ces valeurs dans Tëquation ( 1) , on en tire t 

équation qui serait impossible si o était négatif. 

THÉoRÊMBVLSoit^">^',et5"-«'=logH^=log^; 

h étant plus grand que 1. 

Supposons que ^' devienne ^' — a? , et que ^" devienne 
^" -— y » et donnons-nous pour condition que k reste 
constant; il faut pour cela que Ton ait : 

c+Sii c + sn^y ^ 

c + it ""c + df -a?"" ^^' 

Équations d'où l'on tire : 

^==h; d'où y>œ. 

Les deux fractions de Tégalité (1) sont égales et plus 
grandes que l'unité. 

Les termes de la première sont plus grands que ceux 
de la seconde ; si donc on retranche une même quantité c 
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des deux termes de chacnne de ces fractions, la première 
deyiendrm plus petite que la seconde , et Ton aura : 






(2) 



e*e6t-à-dire qae le rapport des excitations plus foibles 
doit être plus grand pour que la différence des sensa- 
tions reste constante. C. q. f. d. 



CORRESiPONDAKCË 



A PROPOS DE LA LOI DE FECHNER. 



Ptemière lettre de M. J. Taimefy *. 

A Monsieur Emile Alqlaye , 
DIRECTEUR DE LA Eevue 8Cientifiqt40. 

Monsieur, 

La Revue a publié dernièrement plusieurs articles 
extrêmement intéressants de M. le professeur Ribot 
sur les progrès ou plutôt sur les commencements d'une 
science qui tiendrait le milieu entre la psychologie et la 
physiologie. L*un de ces articles est relatif à la loi dite 
de Fechner, en vertu de laquelle la sensation serait 
proportionnelle au logarithme de Texcitation. J*ai quel- 
que peine, je Tavoue, à comprendre cette loi. Me 
permettrez-vous de la critiquer un peu, en regardant 
les choses d'une façon qui m'est peut-être plus familière 
que les spéculations de pure philosophie? 

Comme on ne peut prendre le logarithme que d'un 
nombre et que le logarithme d'un nombre est un nombre, 
il faut, pour que la loi de Fechner ait un sens, que la 
sensation et l'excitation y soient remplacées par des 
nombres. Il serait utile de dire comment l'on parvient à 
ces nombres, de quelle mesure ils sont Texpression, au 
moyen de quelle unité on les obtient. C'est de cette 
manière que l'on procède en physique ; c'est avec un 

' Les deux lettres de M. J. Tannery ont paru non signées; 
leur auteur m'a autorisé à dévoiler son nom. 
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soin minutieux que l'on définit les unités , que Ton 
décrit les procédés de mesure, que Ton fixe le sens des 
nombres. 

Rien de pareil ici. On se borne à établir entre deux 
termes dont aucun n'a de sens précis une relation où 
figure une fonction transcendante. 

L'excitation est quelque chose d'extérieur à nous et , 
à ce titre , on peut, d'une certaine façon, la mesurer ; 
mais il est essentiel, dans chaque cas particulier, de 
dire comment on la mesure; c'est, d'ailleurs, ce qu'il a 
fallu faire pour chacune des expériences que l'on a 
citées afin d'établir la loi. S'il s'agit, par exemple , de 
l'excitation causée par la chaleur, définira-t-on cette 
excitation par la température, ou par la quantité de 
chaleur, ou autrement? La température n'est pas autre 
chose que le degré marqué par le thermomètre que l'on 
a à sa disposition. De quel thermomètre se servirà-t on? 
Je ne parle point des petites différences que peuvent 
présenter deux instruments analogues. Mais à quelle 
graduation s'arrêtera-t-on, comment définira-t*on le 
zéro? Dans ses expériences, Fechner a pris pour zéro la 
température de la peau , il aurait pu prendre la tempé- 
rature du sang. La quantité de chaleur est une fonction 
complexe de la température, et la loi trouvée devrait 
être tout autre si Ton considérait, comme mesure de 
l'excitation , la quantité de chaleur, toute autre encore , 
si l'on s'arrêtait à une fonction arbitrairement définie 
de la température. En vérité, quel rapport si simple , si 
naturel, y a-t-il entre cette cause inconnue que nous 
appelons la chaleur et l'allongement d'une colonne mer- 
curiellê, que nous soyons obligés de prendre l'un comme 
la mesure de l'autre? Ce n'est qu'une raison fortuite , 
notre propre commodité, qui nous pousse à le faire. 

On pourrait répéter les mêmes observations à propos 
du poids, de là lumière, du son. Mais ce qui précède 
doit suffire pour montrer que le second terme de la loi 
de Fechner ne peut avoir de sens que si , dans chaque 
cas particulier, on le définit d'une façon précise , que 
Xecocitation est un mot vague, sans vs^leur scientifique, 
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si Ton ne définit pas, à chaque fois , la fonction absolu- 
ment arbitraire qui doit servir à la mesurer. , 

Que dire, Monsieur, de la sensation? La sensation est 
un phénomène qui se passe en nous , que nous saisis- 
sons en nous, par sa face intérieure , en quelque sorte , 
et qui est rebelle à toute espèce de: mesure. Sans doute , 
une sensation peut être plus ou moins vive, mais cela 
6ufflt-il pour que la sensation soit une quantité ? Une 
qualité, la beauté, par exemple, peut aussi être plus ou 
moins grande. Les seules grandeurs que Ton puisse 
mesurer directement sont celles dont on peut définir 
régalité et l'addition , et de pareilles grandeurs ne 
semblent se rencontrer que dans le domaine de Tabs- 
traction, des mathématiques pures. Dans la réalité nous 
ne mesurons pas les choses elles-mêmes , nous ne les 
observons pas, nous ne savons rien sur elles ^ nous ne 
mesurons que des longueurs dont les variations ont, 
avec les variations des choses, une connexité complexe 
et inconnue. Quelle longueur, puisque toute mesure, 
comme lé dit M. Ribot, se ramène à la mesure d'une 
longueur, servira-t-elle à la mesure de la sensation ? 
Quel phénomène permettra-t-il d'établir la transition 
entre ces deux termes si éloignés : une longueur, une 
sensation?' Sans doute, il n'est peut-être pas absolument 
impossible d'en trouver, si l'on veut regarder la sen- 
sation par son côté extérieur, physiologique. Si chaque 
sensation correspondait à un mouvement de quelqu'un 
de nos membres, Tamplitude de ce mouvement, ou telle 
fonction que l'on voudra de cette amplitude pourrait 
être prise comme mesure de la sensation. Si la physio- 
logie , réalisant des progrès qu'il est permis aux philo- 
sophes de rêver, parvenait à découvrir une fonction, 
qu'il fût possible d'évaluer , des mouvements très petits 
qui se produisent dans les nerfs sous le coup d'une exci- 
tation extérieure, cette fonction, ou une fonction de 
cette fonction, pourrait encore servir à mesurer la sen- 
sation. On voit ainsi tout ce qu'il y a d'arbitmire en 
théorie dans le sens qu'il faudrait attacher au premier 

terme de la loi de Feobner ; mais ,. pratiquement , isfm 
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rétat actuel de la science, je crois que Cô àèns ne doit 
être cherché nulle part. 

J'arrive, Monsieur, à la démonstration de la loi, et je 
la rappelle dans ce qu*elle a d'essentiel. 

Un certain nombre d'expériences montre qu'en défi- 
nissant convenablement Texcitation on n'apprécie de 
différence entre deux sensations consécutives que si 
l'excitation varie au moins d'une quantité dont le rap- 
port avec l'excitation primitive est déterminé. S'il s'agit, 
par exemple , de la sensation que produit la pression 
d'un poids sur la peau, « une augmentation ou une 
diminution de pression ne sera sentie que si le poids 
ajouté ou retranché est dans le rapport de Vs aa poids 
primitif. » 11 y a là un fait dont je ne méconnais pas 
l'importance. Si l'on avait formulé la loi dans ces termes, 
il y aurait eu peu à dire. Il est vrai qu'on n'aurait psjs 
causé tant d'étonnement aux gens qui croient savoir ce 
qu'est un logarithme et que l'on aurait pu être compris 
de ceux qui ne le savent pas. 

Toutefois , Monsieur, même en réduisant la loi de 
Fechner à cet énoncé plus modeste, quelque chose m'in- 
quiète encore. Je crois avoir expliqué combien était 
arbitraire la façon dont on mesurait les phénomènes. 
Comment se fait-il que , dans tous les cas , on trouve un 
rapport constant entre la différence de l'excitation et 
l'excitation primitive? 11 y a là un bonheur surprenant. 
Si l'on modifiait le procédé de mesure , si , en d'autres 
termes, on changeait la variable , il faudrait pourtant 
changer la loi. Eh bien! Monsieur, je ne serais pas 
étonné que les expériences conduisissent aux mêmes 
conclusions , et je crains un peu que la proportionnalité 
observée ne soit tout à fait grossière et du même ordre 
que celle qui existe toujours entre les petits accroisse- 
ments de deux fonctions continues d'une même variable 
qui varient dans le même sens. Tout reviendrait alors 
à dire que la quantité dont il faut augmenter ou le poids 
ou la température pour que le sujet s'en aperçoive 
dépend de ce poids ou de cette température, et je suis 
vraiment persuadé qu'il en est ainsi, 
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Mais, Monsieur, n'allons pas si loin, admettons toutes 
les expériences et croyons à leur exactitude. Ce qui 
dépasse les bornes de mon entendement, c'est la mise 
en équation et la façon dont on obtient la loi des loga- 
rithmes. 

Représentons par r l'excitation , par dr l'accroisse- 
ment infiniment petit de l'excitation , par de l'accrois- 
sement correspondant de la sensation; les résultats 
précédents autorisent , dit-on , à poser l'équation diffé- 
rentielle 

dç^h — , 
r 

h étant une constante numérique : d'où Ton déduit un 
intégrant 

q étant la constante introduite par l'intégration , cons- 
tante qui représenterait, au point de vue physiologique, 
la limite inférieure de l'excitation , car si r était plus 
petit que g, le second nombre de l'égalité deviendrait 
négatif. Sous les restrictions que j'ai faites plus haut, je 
comprends à peu près le second membre de l'équation 
différentielle, mais le premier, monsieur! Qu'est-ce 
donc que la différentielle de do la sensation? Quand on 
ne sait pas du tout ce que signifie la différence de deux 
sensations, comment peut-on bien parler de la différen- 
tielle d'une sensation? A force de rendre les choses 
petites, finirait-on par les rendre claires ? Quel rapport 
y a-t-il entre une différentielle et ce fait que, en variant 
l'excitation, on saisit un moment où la sensation 
change. Il n'y a là ni quantité , ni continuité. Cette 
façon d'apprécier les différentiellea me paraît extraor- 
dinaire. Enfin que signifie l'intégration , la sommation 
des différentielles de sensation quand on ne sait pas ce 
qu'est la somme de deux sensations , non plus que leur 
différence? 
^ Au fond, il n'y aurait, je crois, qu'un moyen d'en- 
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tendre la loi de Fechner : ayant défini rexcitation r d*une 
façon précise, on définira la sensation c par la formula 

Tontes les définitions sont permises; mais rraiment, j 

dans ces matières aussi obscures et aussi peu étudiées , ' 

rintroduction des mathématiques transcendantes me | 

semble un peu hâtive. Défions-nous, Monsieur, des 
expressions pompeuses et du mélange des sensations , I 

des logarithmes et des excitations : je vous avoue que 
j'ai ce logarithme sur le coeur. 

Un géomètre éminent , mort il y a quelques années , a . 

eu le bonheur, dans son existence, de trouver cette ' 

phrase : Tespace indéfini est enveloppé par un plan. 
D'autres géomètres, qui vivent encore et qui se plaisent 
aux singularités de style , mêlent, dans des formules 
étonnantes, les infinis et les imaginaires. Ceux qui 
entendent un peu les mathématiques savent qu'il n'y a 
au fond de tout cela que des propriétés algébriques 
très simples et très précises ; mais les commençants 
sont émerveillés. J'en suis là, Monsieur, pour la psycho- 
logie mathématique. Les géomètres français, qui de* 
vraient aimer la clarté comme Français et la rigueur 
comme géomètres, ont donné un exemple déplorable. 
Le P. Gratry démontrait ainsi la création du monde eo6 
ni7iz7o en multipliant l'infini (c'est-à-dire Dieu) par O 
(ou le néant), ce qui lui donnait une quantité indéter- 
minée représentant à ses yeux le monde ondoyant et 
divers. Dans un autre endroit , le même P. Gratry , 
toujours trop plein de ses souvenirs poljrtechniciens , 
comparait l'âme des nouveaux convertis à une ellipse 
qui, s'épanouissant comme une fleur, s^ouvrant comme 
un calice ^ envoie l'un de ses foyers à l'infini et devient 
une parabole. Pensez-vous que cela ait beaucoup servi 
pour opérer des conversions nouvelles ou trouver 
l'explication des anciennes ? 

Croyez, Monsieur, je vous en prie, à tout mon respect 
0t à tout mon dévouement. 



»♦» 
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Béponso do M. Ribot. 
A M0N3IEVH Emile ALaLAVBf 

Mon cher directeur, 

J'ai bien peu qualité pour défendre une loi acceptée 
par des hommes tels que Weber, Fechner, Helmholtz , 
Wundt, Hermann, Budge, etc., qu'on ne peut guère 
accuser d*îgnorance. De plus , la partie mathématique 
échappant à ma compétence , je dois donc renvoyer 
Fauteur de la lettre aux calculs originaux de Fechner et 
de Delbœuf , qui répondraient à beaucoup de difficultés. 

Dans le sujet qui nous occupe, il y a deux points bien 
distincts : une question de fait — la détermination de la 
constance proportionnelle — et uno formule mathéma- 
tique qui s*appuie sur une hypothèse. 

Sur le premier point, je n'ai pu donner qu'un résumé 
très-sommaire des expériences contenues dans les ou« 
vrages originaux. 

Sur le deuxième point, pour formuler la loi psycho- 
physique, il a &llu mesurer l'excitation et la sensation. 
En ce qui concerne l'excitation, la mesure, quoique 
souyent difficile, est possible, comme on l'a vu. Mais 
comment mesurer la sensation, fait tout subjectif qui, 
par sa nature même , paraît irréductible à la mesure? 
Nous ne pouvons pas , à l'aide de la conscience seule , 
constater d'une manière précise qu'une sensation est le 
double , le triple, le quadruple d'une autre. Evidemment, 
le correspondant de la Revue a touché là le point 
difficile de la théorie de Fechner. Il reconnaît cependant 
lui-même que cette mesure de la sensation n'est pas 
impossible dans certains cas ; par exemple qu'elle peut 
s'obtenir à l'aide de la contraction musculaire. En fait 
la difficulté a été tournée : on mesure , non la sensation 
elle-même, mais des différences de sensation. On produit 
une série de sensations consécutives, uniformémeijt 
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croissantes, «•, «\ «•, «", etc. On prend pour accordé que 
chaque terme de la série représente 1 unité de sensation, 
i^outée au premier terme de la série et que par consé- 
quent la série croît suivant des grandeurs absolues 
égales. En d'autres termes — et c'est là Thypothôse — 

de 
ou admet que le rapport — est une constante. D'un 

autre côté, comme en fait, on peut mesurer les excita- 
tions croissantes qui répondent à «*, s\ s% s», etc., et 
que Ton constate qu'elles croissent suivant des grandeurs 
relatives égales , on se trouve ainsi avoir deux séries 
dont le rapport est celui d'un logarithme à son nombre. 

Le critique, qu'on croirait un mathématicien distingué, 
exige, dans ses recherches, une rigueur que le carac- 
tère fort complexe des faits étudiés ne permet pas , ac- 
tuellement du moins. Je ne suis pas éloigné de penser 
que, dans quelques centaines d'années , le calcul diffé- 
rentiel pourra être appliqué au mécanisme physio- 
logique; mais pour le moment c'est bien assez déjà 
d'aspirer à un essai, et il faut commencer par là, pou- 
vant aller plus loin ensuite. 

. En finissant, votre correspondant me rend la réponse 
trop facile. Je m'étonne qu'il ne semble pas comprendre 
la distinction qui existe entre des problèmes de méta- 
physique, comme ceux qu'il cite, et les questions de 
physiologie psychique, comme celles qui nous occupent. 
Les premiers sont par nature insolubles et l'on peut en 
dire tout ce qu'on veut. Les secondes sont des questions 
de fait. La sensation est-elle mesurable? Fechner et 
Helmholtz disent oui. Votre correspondant dit npn. 
L'expérience et le calcul peuvent seuls prononcer en 
dernier ressort ; mais la question n'est pas hors de leur 
domaine ; cela se voit avec un peu de réflexion. 

Votre bien dévoué , 

Th. Ribot. 
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Réponse de H. Delbœuf. 

A MONSIEUR EMILE ALQLAVE. 

Liège, le 22 mars 1875. 

Monsieur, 

J*ai lu dans la Revue que vous dirigez les articles de 
M. le professeur Ribot sur la psychophysique, et j'y ai 
pris le plus vif intérêt. Dans le numéro du 13 mars der- 
nier a paru une lettre à propos du logarithme des sen- 
sations, où Ton fait une critique spirituelle de la nou- 
velle science. M. Ribot, dans sa réponse, a décliné sa 
compétence en mathématiques ; il n'en touche pas moins 
juste quand il dit qu'essayer de mesurer les sensations 
semble à première vue une entreprise téméraire, mais 
qu'on a tourné la difficulté. 

Permettez-moi , Monsieur, d'emprunter vos colonnes 
pour répondre à la lettre savante et un peu ironique de 
votre correspondant. 

. Je vous avoue que je ne laisse pas d'être effrayé de la 
tâche que j'assume en ce moment. Votre collaboiateur 
dit, entre autres choses , qu'il croit savoir ce que c'est 
qu'un logarithme, et il insinue que Weber, Fechner, 
Helmholtz, qui est cependant un bon analyste, et, en 
général , tous ceux qui se sont occupés de ces matières , 
pourraient fort bien avoir besoin de l'apprendre. Je 
crains très sérieusement que la théorie des logarithmes 
ne contienne des mystères que je n'ai pas jusqu'à pré- 
sent soupçonnés ; et d'un autre côté, je redouterais, en 
faisant de la philosophie mathématique , de me voir 
ranger dans la classe des géomètres à la façon du 
P. Gratry. Ma perplexité a une autre cause encore. 
L*auteur de la lettre est certainement très capable de 
discuter la question de la mesure des sensations , et de 
trouver le côté faible des lois énoncées et des formules 
qui les représentent; malheureusement il me semble ne 
connaître le suiet que par l'exposé très bien fait , mais 

7. 
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succinct, qu'en a donné M. Ribot, et, par conséquent, 
il n'est pas au courant de ce que M. Ribot n'a pas pu 
dire. Or, est-il possible d'expliquer en quelques lignes , 
de manière à satisfaire un critique aussi subtil, des diffi- 
cultés très-sérieuses, et qui n'ont, certes, pas échappé, 
quoi qu'il en pense, à ceux qui ont traité ces problèmes? 
Je l'étonnerai peut-être en le lui disant. J'ai moi-même 
présenté un grand nombre d'objections contre la loi de 
Weber dans mon Étude psychophysique sur la mesure 
des sensations. Je me suis même permis à cette occa- 
sion — horresco reterens — de reprendre ab ovo la 
théorie des logarithmes pour éviter que « le mélange 
des sensations , des logarithnies et des excitations » ne 
soit indigeste. Je m'aperçois que ma précaution n*était 
pas inutile, bien qu'elle n'ait pas servi à tirer de peine 
celui à qui « dans des matières aussi obscures et aussi 
peu étudiées (par qui?), l'introduction des mathéma- 
tiques transcendantes semble un peu hâtive. » 

C'est ce premier point que je commencerai par traiter 
brièvement. 

Je pense, quant à moi, et j'affirme que tant qu'un phé- 
nomène , quel qu'il soit , physique ou moral , n'a pas été 
traduit en nombres, il laisse dans Tesprit toujours quel- 
que chose de mystérieux. Sans entreprendre ici la 
défense de cette proposition générale, qui pourrait effa- 
roucher les lecteurs , je me bornerai à un seul exemple 
particulier où certes le sensible se mêle au physique. 

Qu'est-ce donc que la musique si ce n'est l'art de com^ 
biner les sons d'une manière agréable , et qu'est-ce que 
l'acoustique sinon en partie la science des conditions 
mathématiques auxquelles les sons doivent satisfaire 
pour pouvoir se combiner entre eux? De plus, qu'est-ce 
que le ton , le plus ou moins de hauteur d'un son , sinon 
la qualité du son pour notre oreille, îa qualité de la sen- 
sation ? Et en physique ne démontre-t-on pas que la 
tonalité dépend du nombre des vibrations qu'exécute 
le corps sonore dans l'unité de temps? Chose assez 
remarquable, quand le ton monte pour notre oreille 
(Je^egré en degré, c'est-à-dire croît suivait une pro- 
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gression arithmétique, le nombre des vibrations croît 
suiyant une progression géométrique; en d'autres termes, 
pour que le son passe d'une octave à une octave plus 
élevée , il faut doubler le nombre des vibrations dans 
l'unité de temps; de sorte que Ton peut écrire que la 
hauteur du son est proportionnelle au Zo^ariY^mô du 
nombre des vibrations. Le son a encore une autre qualité 
sensible : une note donnée par la flûte nous fait un autre 
effet que la même note donnée par le violon. On peut 
rechercher à quoi tient cette action spéciale produite 
sur notre sensibilité parles divers instruments et qu'on 
appelle le timbre . Helmholtz a entrepris ce travail , et 
il a trouvé que le timbre était dû au mélange de la note 
fondamentale avec des notes consoimantes , mais d'in- 
tensité moindre. Si Ton représente par A la note princi- 
pale, et par B, G, D, les notes accessoires, le timbre est 
donné par une formule telle que : aA+ &C -|- cC + eîD + .. ., 
où a, &, c,d.,. représente des coefficients â^intensité^ 
Le son a enfin une troisième qualité sensible, à savoir 
son intensité , non pas réelle, mais perçue, son plus 
ou moins d'éclat. Y a-t*il quelque chose de si étrange 
à se demander à quoi tient qu'un son paraisse plus écla- 
tant qu*un autre? on s'est bien demandé à quoi tiennent 
sa hauteur et son timbre. On a trouvé que cet effet ne 
dépendait pas directement de l'intensité réelle, mais du 
logarithme de cette intensité. Qu'y a-t-il là en soi d'inad- 
missible? Est-ce que l'éclat du son pour l'oreille ne peut 
pas être proportionnel au logarithme de l'amplitude 
des vibrations , de mémeque sa tonalité est évidemment 
et incontestablement proportionnelle au logarithme de 
leur nombre ? Notons bien que je ne soutiens ici nulle- 
ment que la loi est exacte, mais seulement quelle n'a 
rien d^absurde. 

Or, si cela est vrai, qui m'empêcherait de chercher à 
appliquer le nombre, par exemple, à la sensation que 
me procure une bonne salade ? Voilà certes une chose 
qui n'a pas été tentée. Et pourtant le goût d'un mets se 
compose d'un certain mélange d'acide, de salé, de doux 
et d'amer. Celui de la salade peut, comme tantôt 1# 
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timbre, se représenter par la formule aA+5B-|-cC+cfD, 
où a, 6, c, d expriment Vintensiié des sensations 
d*acide, de salé, etc., qui y entrent. Et serait-ce so 
poser un problème uniquement propre « à émerveiller 
les commençants *• de se demander à quelle quantité 
de sel correspond la quantité a de sensation de salé, et 
ainsi de suite? Et , pour conclure, croit-on que le goût 
puisse jamais s'analyser autrement que de cette façon , 
c'est-à-dire qu'en le décomposant en ses éléments, et 
en les évaluant d*après une mesure? 

J'aborde maintenant la loi logarithmique qui relie la 
sensation et Texcitation. 

L'auteur de la lettre dit ceci : « Comme on ne peut 
prendre le logarithme que d'un nombre et que le loga- 
rithme d'un nombre est un nombre, il faut, pour que 
la loi de Fechner ait un sens, que la sensation et l'ex- 
citation y soient remplacées par des nombres... Rien 
de pareil ici. On se borne à établir entre deux termes , 
dont aucun n'a de sens précis , une relation où âgure 
une fonction transcendante. » Puis il montre que ni 
l'excitation ni la sensation ne sont des nombres, parce 
qu'elles n'ont pas été rapportées à leurs unités de me- 
sure. Cette observation contient du vrai ; mais l'auteur 
aurait tort de penser qu'elle n'a pas été faite. Qu'on me 
permette de me citer moi-même (Étude ^ etc., p. 5) : 
« Un homme gravit une montagne. Dans son ascension 
il effectue un certain travail qui s'évalue par le poids 
de son corps et la hauteur à laquelle il s*est élevé. Pour 
chaque mètre franchi , il y a une même quantité de 
force dépensée. L'épuisement du corps est ici le phéno- 
mène objectif, tout à fait assimilable à la dépense du 
combustible dans une locomotive. Mais à ce phénomène 
corporel correspond un phénomène subjectif, incom- 
municable, intraduisible par la parole, c'est la fatigue. 
La fatigue , elle aussi , croit avec la hauteur à laquelle 
on parvient , mais elle croît beaucoup plus vite que la 
dépense de force. Le millième mètre ne demande pas 
plus de travail que le premier, et cependant il produit 
plus de fatigue. D'après quelle loi croît-elle? Il y a, sans 
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doute , une étroite relation entre Tépuisement du corps 
et la fatigue; mais quelle est cette relation? Pour la 
trouver, il n'y a qu'un seul moyen : c'est d'inscrire en 
face de l'échelle des hauteurs l'intensité respective de 
la fatigue aux différents points de la montagne. Pour 
cela il faudrait mesurer la fatigue^ pouvoir la rap- 
porter à une unité de fatigue et Vexprimer en 
nombres : fatigue = 1, fatigue = 2 , fatigue = 3 , etc. Or, 
c'est là une très grande difficulté. Et pourtant il faut la 
surmonter si l'on veut jeter du jour sur la question et 
rechercher la cause de la fatigue. » Plus loin , faisant 
remarquer que l'intensité de sensation ne croît pas pro- 
portionnellement à l'intensité de la cause extérieure qui 
la provoque, j'ajoute ( p. 6) : - Ici encore, il serait néces- 
saire, pour trouver la loi d'accroissement du phénomène 
psychique de la sensation, de lui appliquer une mesure 
et de le traduire en nombres. »» Enfin, au moment 
d'exposer les méthodes qui permettent de mesurer les 
sensations , je dis ceci (p. 7) : « A proprement parler, ces 
méthodes conduisent seulement à une loi formulant les 
rapports de l'excitation et de la sensation , et par suite 
elles ne pourraient fournir que la mesure relative des 
sensations. Mais comme les inventeurs de la loi prennent 
pour unité de sensation la sensation différentielle, c'est- 
à-dire la plus petite sensation perceptible , on peut dire 
de cette loi, et, par conséquent, de ces méthodes, qu'elles 
conduisent à la mesure des sensations. » 

Le correspondant craint un peu que la proportionna- 
lité et l'excitation et son accroissement « ne soit tout à 
fait grossière » ; c'est aller un peu loin , mais il a été 
devancé dans ce que cette crainte a de légitime par 
Helmholtz lui-même, que je cite (p. 21), et qui, après 
avoir montré que certains faits échappent à la loi , 
ajoute : »» Ce qui n'empêche pas que cette loi ne soit un 
premier acheminement vers la vérité. » 

Passons maintenant à ce que l'auteur de la lettre dit 
de la mesure. Il reconnaît que l'excitation peut se me- 
surer, mais qu'il est essentiel de dire comment on la 
mesure ; que , s'il s'agit, par exemple, de la chaleur, il 
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faut savoir où Ton place le zéro ; que Fechner a pris 
pour zéro la température de la peau; qu'il aurait pu 
prendre la température du sang , et que , dans ce cas , 
la loi aurait été tout autre , et il conclut « que le 
second terme de la loi de Fechner, Texcitation , est un 
mot vague, sans valeur scientifique», parce qu'on n'a 
pas défini sa mesure. 

Ici nous sommes à côté de la question. Il est clair que 
si Ton déplace le 2éro on a des nombres tout à fait diffé- 
rents, dont les logarithmes ne peuvent en aucune façon 
se Substituer à ceux des premiers. Les logarithmes des 
nombres 11 , 12 , 13 ne peuvent se substituer à ceux des 
nombres 1, 2, 3, parce que leurs rapports ne sont pas 
les mômes. Mais le zéro n'est pas. arbitraire , et c'est en 
quoi le correspondant se trompe. D'où provient l'exci- 
tation de chaleur, en d'autres termes, quand disons- 
nous d'un corps qu*il est chaud ? Quand sa température 
est supérieure à celle de la peau en ce moment. Nous 
disons qu'il est froid dans le cas contraire. Nos sens sont 
des instruments différentiels, c'est-à-dire servant à 
constater des différences , pas autre chose. Or, quand 
dette différence est de 2,3.... 10 degrés, la sensation 

est-elle deux fois , trois fois dix fois plus grande que 

lorsqu'elle est de 1 degré. Voilà comment se pose le pro- 
blème. L'excitation est donc mesurée exactement et 
comme elle doit l'être, par la différence actuelle entre la 
température de la peau et celle du corps extérieur. 

Reste la sensation. Le critique s'exprime ainsi : « La 

sensation est un phénomène qui se passe en nous et 

qui est' rebelle à toute espèce de mesure. Sans doute , 
une sensation peut être plus ou moins vive , mais cela 
suffit-il pour que la sensation soit une quantité? Une 
qualité, la beauté , par exemple , peut aussi être plus ou 
moins grande. Les seules grandeurs que l'on puisse 
mesurer directement sont celles dont on peut définir 
l'égalité et l'addition, et de pareilles grandeurs ne 
semblent (?) se rencontrer que dans le domaine de l'abs- 
traction , des mathématiques pures. » Et il conclut en 
disant que le premier terme de la formule de Weber n*i^ 
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pas de sens. Je dois dire qu'ici je ne le comprends plus 
du tout, et je ne saurais vraiment lui répondre. Car du 
moment qu'une chose peut être plus ou moins grande , 
fût-ce la beauté , fût-ce le plaisir que me cause la vue 
d'un beau tableau ou l'audition d'un opéra , fût-ce même 
le plus ou moins d'obscurité que présente à la pensée 
un raisonnement métaphysique , on peut dire de cette 
chose qu'elle a une grandeur, qu'elle a sa mesure, et 
elle est mesurable théoriquement. Peut-elle être mesurée 
en £gût? Personne n'en sait rien. Il y a vingt-cinq ans , 
on eût traité de visionnaire celui qui eût parlé de faire 
l'analyse chimique du soleil et des étoiles. Dans les col- 
lèges, n'essaie-t-on pas d'évaluer le mérite et l'intelli- 
gence des élèves d'après la valeur des compositions? 
Quant à la difficulté de cette mesuration , tout le monde 
la voit. Résumant les travaux antérieurs , je dis (p. 4) : 
« Entre l'expérimentateur et le siget sur lequel il vou- 
drait expérimenter, il existe une autre barrière presque 
aussi considérable au point de vue quantitatif. En effet, 
les phénomènes internes, sensation, douleur, fatigue, 
bien-être , peuvent avoir des intensités bien différentes ; 
mais le sens intime ne parvient jamais à comparer ces 
intensités que d'une façon grossière , et son appréciation 
ne va pas au-delà de la supériorité ou de Tinfériorité. — 
Ma douleur est forte , assez forte, légère, grande , moins 
grande , aussi grande que celle de la veille , — voilà 
comment s'expriment tous les malades ; ils ne peuvent 
faire usage d'aucun autre terme de mesure. » 

Le critique fait cependant une concession: « Sans 
doute, il ne peut être pas absolument impossible de 
' trouver une mesure si l'on veut regarder la sensation 
par son côté extérieure?), physiologique. Si chaque sen- 
sation correspondait à un mouvement de quelqu'un de 
nos membres, l'amplitude de ce mouvement ou telle 
fonction que l'on voudra de cette amplitude pourrait 
être prise comme mesure de la sensation, n Mais c'est là 
l'un rêve, £goute-t-il, et en attendant, la méthode de Fech- 
' ner est ^cbitcairo* Ici le correspondant verse tout à fait 
dans l'erreur. Ia sensation n'a pas de côté extérieur; 
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elle ne serait nullement mesurée par Famplitude d*un 
mouvement physiologique. Lui qui connaît si bien les 
unités doit savoir que la sensation ne peut être mesurée 
que par une sensation , quitte â substituer une échelle ù, 
une autre quand la concordance des deux échelles est 
bien établie (exemple : le baromètre et la pression 
atmosphérique ), ce qui ne peut avoir lieu que quand les 
deux échelles mesurent Tune Teffet, Tautre la cause 
(exemple : la chaleur et la dilatation de la colonne ther- 
mométrique ). Je citais plus haut Texemple de la fatigue 
qn*on éprouve à gravir une montagne ; croit-on qu*on la 
mesurerait par la dépense de force ou par Taltération 
chimique de la substance musculaire? Bien mieux, c'est 
la mesure de la sensation qui peut seule probablement 
permettre d'évaluer l'effet utile de Texcitation au point 
de vue de la sensation. C'est ainsi que des savants 
d'Edimbourg, Dewar et Mckendrick, ont, par des expé- 
riences délicates faites sur l'œil en vue de vérifier phy- 
siologiquement la loi de Weber, établi que la sensation 
est proportionnelle à l'intensité du courant nerveux 
transmis au cerveau , car celui-ci est proportionnel au 
logarithme do l'excitation. (Voyez le journal Nature 
du 10 juillet 1873.) 

Si donc nous voulons arriver à une loi et de là 
remonter à la cause, il nous faut mesurer la sensation , 
c'est-à-dire la rapporter à une unité de sensation. 
L'entreprise peut être difficile, mais est-elle insensée? 
L'illustre physicien Plateau qui , à coup sûr , se défie 
« des expressions pompeuses » , avait autrefois songé à 
mesurer les sensations de lumière, et il avait dans ce 
but imaginé un moyen ingénieux que j'ai employé à mon 
tour. 

Supposons que l'on construise une échelle de teintes 
différentes allant du sombre au clair, et choisies de 
façon que les contrastes sensibles entre deux teintes 
voisines soient tous égaux , en plaçant le zéro à une 
teinte quelconque, les chiffres positiUs d'un côté, les 
chiffres négatifs de l'autre , j'aurais certainement une 
échelle qui mesurerait la sensation de lumière ou d'obs- 
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curité à la façon dont un thermomètre plus ou moins 
exact mesure la chaleur. Sans doute cette échelle serait 
défectueuse en ce sens que la mesure ne partirait pas 
du zéro absolu ; mais ce défaut lui serait commun avec 
nos thermomètres. 11 vaudrait mieux, sans contredit, 
avoir une échelle comme le baromètre qui mesure la 
pression de manière que le zéro de Téchelle corresponde 
au zéro de pression. Ce desideratum j*ai essayé de l'ob- 
tenir. Il suffit en effet pour cela de faire commencer les 
teintes sombres à une lumière extérieure égale à 0, 
c'est-à-dire à Tobscurité complète, et de prendre pour 
unité de mesure le contraste entre deux teintes quel- 
conques, voisines ou éloignées. Si maintenant on me 
demande où se place la sensation , elle se place à ce 
moment où Torgane n'est soumis qu'à sa propre excita- 
tion physiologique normale. Nous ne sentons pas en effet 
cette excitation naturelle , pas plus que nous ne sentons 
notre chaleur , le poids de nos membres, la pression des 
liquides intérieurs, les bruits internes de Toreille; et 
d'un autre côté elle est nécessaire, car sans elle l'or- 
gane serait mort. On voit donc par là que des sensations 
de même nature peuvent s'ajouter l'une à l'autre de la 
façon la plus naturelle du monde. Un surcroît de bougies 
amène un surcroît de sensation qui vient s'ajouter à la 
sensation antérieure. Seulement il est à noter que la 
sensation de lumière croît non proportionnellement au 
nombre des bougies, mais plus lentement, et que c'est 
la loi même de cet accroissement qu'il faut découvrir. 
. Voici maintenant comment je mets le problème en 
/ équation : il est vrai qu'il y entre des différentielles do 
sensations ; mais qu'y faire ? Je ne suis pas bien con- 
vaincu par les raisons que le correspondant fait valoir 
contre leur emploi. 

Soit D l'excitation (une différence, par conséquent), 
C l'excitation physiologique interne , à laquelle vient 
s'ajouter l'excitation externe , S la sensation correspon- 
dant à la différence D, il n'y a rien que de très-rationnel 
à admettre ( en attendant que l'expérience vienne véri- 
fier l'hypothèse) que la sensation est d'autant plus 
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grande que D est plus grand et que C-I-'D est plus petit* 
Ainsi la voix d'un choriste fera sur moi un effet d*au- 
tant plus fort que cette voix est plus puissante et que 
moindre est le nombre des choristes qui chantent en 
même temps que lui. On peut donc poser (hypothé- 
tiquement) que l'accroissement de sensation e^S est 
proportionnel à Faccroissement d'excitation dD et in- 
versement proportionnel à la somme C + D. De là : 

En intégrant, il vient : 

S = Klog{C + D) + g. 

Déterminons la constante q introduite par l'intégra- 
tion. Supposons que, pour D = 0, on ait S = 0, auquel 
cas S représente l'état lion senti résultant des actions 
physiologiques normales, on a : 

gr = K log ^ . 

De sorte que la formule définitive de la sensation est : 

S = Klog — ^ — 

Pour déterminer la constante K il suffit de poser, par 

exemple , que pour D = l, on aS = l, auquel cas on 

trouve : 

1 



K 



1 C + 1 
log ^ 



C 

La formule de la sensation peut prendre une forme 
plus simple , si l'on choisit pour unité d'excitation la 
quantité qui rend K = 1 , à savoir l'excitation C (ô — 1), 
e étant la base des logarithmes népériens ; alors on a 
définitivement : 

Je no sais si cette manière de poser le problème 
M dépassera encore les bornes de l'entendement » du 



ItEPONSES AUX PI^MIÈRES OBJECTIONS. 127 

êorrespondant, mais j6 ne crois pourtant pas avoir 
commis d'hérësie mathématique. Il est juste de dire que 
dans Fechner le problème n*est pas tout à fait mis en 
équation de cette façon, mais sa manière, bien qu'elle 
laisse à désirer, ne contient, cependant, pas tant d*énor- 
mités, et il a suffi d'une légère correction pour la 
mettre à Tabri de tout reproche. 

Voilà, Monsieur, une Içttre trop longue peut-être; et 
pourtant je n'ai pas résolu toutes les questions que se 
pose votre collaborateur. Il faudrait pour cela exposer 
à nouveau toute la matière. D'un autre côté, le siget est 
difficile, et il faut se garder des fausses analogies. J'ai 
moi-même fait à la loi de Weber sur la sensation des 
objections capitales , et que j'ai lieu de croire fondées ; 
j*y ai introduit une correction fondamentale et je lui ai 
adjoint une autre loi , celle de Tépuisement qui la suit 
pas à pas. Cette loi , l'expérience n*a pu la vérifier que 
d'une manière très-incomplète. Mais , ajoutais-je (p. 26), 
les considérations théoriques sur lesquelles elle est 
fondée n'en subsisteront pas moins, et toute nouvelle 
formule destinée à la remplacer devra en tenir compte.*» 

Depuis la publication de mon Étude psychophysique, 
j'ai repris ce sujet, et dans un mémoire presque achevé, 
je soumets mon propre travail à la critique, et j'y 
trouve bien dos points sigets à caution, obscurs ou 
erronés. A la formule corrigée que j'ai rappelée plus 
haut, j'en substitue une nouvelle qui fait disparaître ces 
inexactitudes, ces obscurités, ces erreurs. Cette for- 
mule serart-elle définitive? Je n'oserais me flatter d'un 
pareil résultat. Ce que j'en dis maintenant, c'est uni- 
quement pour montrer que ces sortes de problèmes 
sont £rès-épineux, et qu'il fkut dans leur étude procéder 
avec circonspection. On n'est jamais trop subtil ni à la 
fois trop prudent. Aussi je verrais avec plaisir des ma- 
thématiciens ft'oids et peu aventureux , comme me 
semble l'être votre correspondant , les étudier sérieuse- 
ment. S'ils daignaient se convertir d la psychologie 
mathématique et expérimentale, je ne les comparerais 
pas '•« ^ des ellipses qui s'épanouissent en paraboles *», 
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et j'aurais Tespoir de voir cette science marcher d'un 

pas lent , mais sûr, dans la voie de la vérité. 

Veuillez agréer, etc. 

Delbœuf , 

professeur à l'Université de Liège, 



Réponse de M. Wundt. 

A MONSIEUR EMILE ALOLAVE. 

Unterstrass, près Zurich, 6 avril 1875. 

Monsieur, 

En vous adressant mes meilleurs remercîments pour 
renvoi du n« 37 de la Revue scientifique renfermant une 
critique de la loi psychophysique , je me conformerai 
volontiers à votre invitation de répondre à cette critique 
par quelques remarques. Vous me permettez de res- 
teindre ma réponse à la question principale : Les sensa- 
tions et les antres états psychiques peuvent-ils être 
considérés comme des grandeurs (Grôssen) et mesurés 
comme tels? Je laisserai au contraire entièrement de 
côté la question plus spéciale de savoir si la loi admise 
par Fechnerest la véritable ou non. En fait, cette dernière 
question me paraît de moindre importance. Si Ton a une 
fois accordé que les sensations sont des grandeurs mesu- 
rables , il doit êlre reconnu par là même qu'une compa- 
raison peut être établie entre ces grandeurs et les gran- 
deurs physiologiques de Texcitation. Mais que le rapport 
entre ces grandeurs puisse être mieux exprimé par une 
autre fonction que par un logarithme, c'est une question 
en tout cas subordonnée à celle de savoir si une telle 
comparaison est possible; or c'est celle-ci que votre 
correspondant rejette en premier lieu, lorsqu'il prétend 
que la notion de quantité n'est jamais applicable aux 
sensations. Je ne puis m'empêcher de regretter, en cette 
occasion , que votre correspondant traite la loi psycho- 
physique comme une pure hypothèse et ignore complète- 
ment les expériences qui ont pour objet de mesurer le9 
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candeurs de sensation. Il néglige du moins de nous 
faire voir en quoi consiste Terreur fondamentale qui a 
conduit les expérimentateurs à trouver pour valeurs 
sensationnelles des séries de nombres ne reposant pas, 
comme les fantaisies du père Gratry , sur des « souve- 
nirs polytechniciens », mais sur de véritables mesurages 
dont la méthode est, dans les Éléments de Fechner et 
dans d'autres ouvrages sur la psycbophysique, exposée 
de manière à répondre complètement à la question 
proposée par le critique anonyme: comment est-on 
parvenu à ces nombres et par quelle unité sont-ils 
exprimés? Si d'ailleurs votre correspondant veut con- 
salter un mathématicien français qui ait développé 
d'une façon tout à fait claire la pensée d*une mesure 
psyçhophysique, ce n'est pas au père Gratry qu'il doit 
demander des informations ; il ne doit pas s'adresser à 
moins qu'à Laplace, qui, dans sa Théorie analytique des 
probabilités, a donné sur le rapport de la fortuné morale 
avec la fortune physique une formule tout à fait ana- 
logue à la loi psychophysique ; il l'a fait , il est vrai , sans 
les fondements d'une mesure rigoureuse que personne 
ne peut exiger pour un phénomène aussi compliqué que 
la fortune morale. 

Le correspondant prétend aussi qu'une qualité, comme 
par exemple la beauté , peut être plus grande ou plus 
petite , mais qu'elle n'est pas pour cela une quantité. 
Nous pensions jusqu'à présent que ce qui pouvait être 
plus grand ou plus petit portait précisément pour ceia 
le caractère de quantité , soit que cette quantité fût 
mesurable ou ne le fût pas. En fait, cette opinion 
qu'une chose est capable d'être plus grande ou moindre, 
sans être pour cela une grandeur, est à peu près digne 
de prendre place au nombre des sentences du père 
Gratry. 

Si , toutefois , nous nous renfermons dans )a question 
de la mesift^e des sensations, nous pouvons évidemment 
la décomposer en deux : !<> La sensation a-t-elie le 
caractère d'une grandeur? 2» S'il en est ainsi, est-il 
possible d'obtenir une unité de mesure, par laquelle 
cette grandeur puisse être véritablement mesurée ? 



/ 
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I. — Za sensation a en elle le eàraetére d'une gran^ 
deur, car une sensation peut, comme chacun l'aperçoit 
dans sa conscience, être plus grande ou moindre i^u^ane 
autre. Nous distinguons continuellement des sensations 
jde lumière fortes et faibles, des sensations de brait 
fortes et faibles , etc. Ce fait appartient à raperception 
immédiate ; il est au-dessus de toute discussion. 

II. — La sensation porte, en outre^ avec elle le 
caractère d'une grandeur mesurable ^ car, ^ nous 
sommes capables de déterminer avec exactitude si 
deux sensations qualitativement égales, par exemple 
deux forces lumineuses, sont on ne sont pas égales 
Fune à l'autre ; nous avons, par conséquent, dans notre 
aperception inmiédiate une mesure pour Fégalité des 
sensations; — b, nous avons aussi, dans certainli ^eas 
déterminés, conscience si une sensation a augmenté ou 
diminué autant qu'une autre. C'est notamment ce qui 
arrive dans le cas où cette augmentation ou cette dimi- 
nution atteint un minimum appréciable de grandeur 
{eine eben merkliche Grosse). Ces changements d'un 
minimum appréciable dans les sensations sont néces* 
sairement égaux les uns aux autres en grandeur. Si le 
changement de l'une ou de l'autre des deux sensations 
comparées était plus grand ou plus petit que celui de 
l'autre , il serait par cela même plus grand ou moindre 
que le minimum appréciable, cô qui serait contraire à 
la supposition. 

La sensation a donc complètement le caractère de ia 
grandeur mesurable; mais noua devons igouter qu'elle 
n'est mesurable que dans des conditions détermïï^i&7à 
savoir dans de très-petits changements dé'la.\fijeur de 
la sensation. Je me suis borné ici à présenter 66mme 
un cas de ce genre le minimum appréciable. Il suffira 
de montrer, en outre , qu'au moyen d'une combinaison 
d'observations,' des valeurs sensationnelles qui n'at- 
teignent pas le minimum appréciable, peuvent être 
également mesurées. C'est à quoi peuvent servir les 
procédés donnés en psychopbysiqae conune méthode 
des erreurs moyeunes et oomme méthodie de9 cas ynd| 
9a ftox, 
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Il semble que le correspondant réclame comme une 
condition nécessaire de la mesure des sensations, que 
Ton mesure la sensation avec Texcitation. Il donne à 
entendre, d'autre part, qu'un procédé consistant à me- 
surer les mouvements de nos membres qui correspon- 
draient à des excitations de sensations , pourrait servir 
à mesurer les sensations. 

Il ressort de cette observation que notre critique so 
fait une idée très imparfaite de la nature de la mesure 
psychique. En fait, nous supposons que si Ton mettait 
à exécution de la manière la plus précise ce procédé de 
mesure que le correspondant propose, cela ne fourni- 
rait pas la moindre détermination sur la mesure des 
sensations. Cet essai de mesurer nos sensations par le 
rapport de deux grandeurs qui sont toutes deux diffé- 
rentes des sensations , rappelle 4'essai du père Gratry 
d'expliquer le monde fini au moyen de la multiplication 
de rinflni par 0. Il est vrai qu'on pourra ,^ après avoir 
démontré qu'en général les sensations sont des gran- 
deurs mesurables, soulever la question de savoir si Ton 
peut établir, sous la forme d'une comparaison , une loi 
entre ces sensations et les excitations extérieures des 
sens, puisque ces dernières sont aussi des grandeurs 
mesurables. La loi des logarithmes est un essai tenté 
pour établir une comparaison de ce genre. Elle part de 
cette supposition suggérée par rexpérience, qu'il existe 
entre les excitations des sens et les sensations un rapr 
port de causalité, et se fonde sur la mesure des change- 
ments d'excitation qui produisent des changements 
constants do la sensation. Mais , comme changements 
constants de sensation, on pourra prendre, comme il a 
été remarqué plus haut, soit les changements d'un mini- 
mum appréciable, soit les changements qui, dans un 
grand nombre d'observations , sont saisis par la conS"* 
cience comme étant de valeur égale. 

Agréez l'assurance de ma parfaite considération. 

WrWuNDT, 

professeur à l'UBiYersité de Zurlchi 
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Deuxième lettre de M. J. Tannery. 

a monsieur emile alglave. 
Monsieur, 

Je vous dois vraiment bien de la reconnaissance pour 
Thospitalité que vous avez donnée à ma lettre. Vous 
m'avez laissé exposer mes scrupules et voici qu'un des 
hommes qui font le plus autorité dans la psychophysique 
veut bien me venir en aide ; je Ten remercie très sincère- 
ment; mais réminent professeur à FUniversité de Liège 
s'est bien mépris sur mon compte : il a pris pour des 
critiques narquoises ce qui n'était que des questions 
naïves. J'avais, il est vrai, ressenti quelque étonnement 
à l'égard de ces nouveautés; mais Aristote, Monsieur, 
ne dit-il pas que l'étontiement est le commencement de 
la science? J'espère bien que c'est mon cas, que mon 
étonnement se convertira en admiration et que la foi 
me viendra. M. Wundt a bien mieux vu à qui il avait 
affaire; il le prend comme il faut avec « le correspondant 
de la Revue » et le traite comme il convient. On recon- 
naît le professeur sérieux, qui ne badine pas. 

D'ailleurs , mon ignorance à demi avouée et dont on 
s'est bien aperçu, aurait dû être le garant de mon inno- 
cence; j'ai eu le malheur de dire que « ces matières 
étaient peu étudiées. »• — Par qui? demande-t-on. — 
Ah ! Monsieur, je n'y entendais pas malice et la réponse 
est trop aisée : Dieu me garde de jamais penser que ceux 
qui contribuent à fonder une science nouvelle n'étudient 
point les faits dont ils s'occupent, ne réfléchissent pas 
sur les théories qu'ils inventent et les lois qu'ils 
formulent! La réprimande est juste et je tâcherai d'en 
faire mon profit. Mais il ne faut pas trop m'en vouloir. 
Que deviendrait le monde si un chacun ne parlait que 
de ce qu'il connaît à fond ? On oublierait bien vite sa 
langue maternelle. Les uns parlent pour exposer ce 
qu'ils savent , d'autres pour s'instruire , d'autres encore 
pour ne rien dire. J'aurai été heureux d'être rangé par- 
mi les seconds. J'ai fait des objections qui s'étaient pré- 
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sentëes à Tesprit de M. Delbœuf , d*Helmholt2 : elles 
n'étaient donc point si mauvaises. Lorsqu'on s'aperçoit 
que la voie que l'on suit a déjà été frayée par des 
hommes illustres , il faut se réjouir d'avoir choisi un si 
hon chemin et s'enorgueillir de fouler une noble pous- 
sière. II y a d'autres difficultés encore , je n'en veux pas 
douter; mais à coup sûr M. Delbœuf, en le disant, donne 
l'exemple, bon à suivre, de cette sincérité, de cette 
défiance modeste qui conviennent aux vrais savants. 

J'ai encore à m'excuser, Monsieur, d'une flaïute que 
je n'avais point voulu commettre. Je ne pensais pas 
avoir fait preuve d'une grande fatuité en disant que je 
croyais savoir ce que c'est qu'un logarithme; ce serait, 
avouez-le, de la fatuité à bon marché; mais jamais je 
n'ai eu l'idée malséante d'insinuer que Weber, Helm- 
holtz et d'autres pouvaient avoir quelque chose à ap- 
prendre là-dessus. Je respecte trop les grands hommes 
pour me permettre une pareille inconvenance ; mais il 
ne faut pas non plus abuser d'eux. Cela rappelle un peu 
l'argument de ceux qui prétendent établir la divinité 
du christianisme en énumérant les noms de tous les 
gens du génie, comme Charlemagne, Kepler, Newton 
et Napoléon !«', qui y ont cru. Il est vrai , Monsieur, 
que le christianisme a encore plus de mystères que le 
logarithme. 

Avouez- maintenant, Monsieur, que j'ai du malheur. 
Sur le point qui me semblait capital, que j'avais le plus 
cherché à éclaircir, sur la question de savoir quel est 
le caractère des grandeurs mesurables et si la sensation 
possède ce caractère, M. Delbœuf déclare qu'il ne me 
comprend pas, ce qui m'étonne et me prouve que je me 
suis bien mal exprimé; et M. Wundt estime que ce que 
j'ai dit n'a point de sens, ce qui ne me fâche point, car 
l'éminent professeur a bien voulu collaborer avec moi 
dans l'expression des idées qu'il qualifie ainsi et me 
prêter des façons de parler que je n'ai jamais employées. 
Je n'ai point, Monsieur, l'intention de changer la 
langue française et d'enlever le nom de grandeur à 

8 
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tout ce qai est sasceptible d'augmentation et de dimi- 
nution, en laissant à ces mots le sens plus ou moins 
vague qtt*on leur donne d*liabitude; mais l'usage qui, 
parmi les grandeurs^ distingue les quantités^ c*est-à- 
dire les grandeurs qui peuTcnt être mesurées et nom- 
brées , me parût bon à suivre, quelque opinion que Ton 
ait sur celles des grandeurs que Ton n'a point encore pu 
•ou que Ton ne pourra jamais mesurer et nombrer. 
M. Delbœqf pense que tant qu*nn phénomène n'est pas 
réduit en nombre , il laisse dans l'esprit quelque chose 
de mystérieux : voilà une proposition qui est faite pour 
réjouir tous les mathématiciens et je me garderai bien 
d'y contredire ; mais combien reste-t;^ de phénomènes 
mystérieux et obscurs? L'attention soutenue que plu- 
sieurs savants ont portée sur quelques-uns de ces 
phénomènes leur a peutrétre déjà permis d'en voir 
nettement, d'en arrêter les contours, qui paraissent 
encore à d'autres confus et fuyants. Cette vive lumière 
^ui resplendit dans la science des nombres pénétrera- 
t-elle jamais partout? J'ai le regret dédire. Monsieur, 
qu'il me reste des doutes là-dessus. 

Il me semble encore que les seules grandeurs 
auxquelles l'idée de mesure soit directement applicable 
sont celles dont on conçoit clairement l'égalité et l'addi- 
tion: en fait, partout où l'on traite de la mesure des 
quantités, qu'il s'agisse de longueurs, d'angles , de sur- 
faces, de temps, de forces, on commence par appeler 
l'attention sur ce qu'on doit entendre par l'égalité et 
la somme de deux de ces quantités; il n'est guère do 
traité didactique qui ne débute ainsi. Le caractère 
essentiel des grandeurs directement mesurables est 
Yhomogénéité: ce qui vient s'ajouter à elles, lorsqu'elles 
augmentent , est absolument de la même nature que ce 
qui existait déjà : une longueur , une surface , le temps , 
sont de telles grandeurs ; lorsqu'on ajoute une longueur 
à une autre longueur, les deux choses ajoutées sont 
absolument de la même nature et de la même nature que 
leur somme. Ce caractère d'homogénéité appartient 
nécessairement aux grandeurs directement mesurableSi 



I 
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précisément parce que Ton ne peat comparer entre elles, 
pour les mesurer, que des grandeurs de même espèce, 
et il me parût exiger, comme je Favais dit, un haut 
degré d'abstraction dans Tidée que nous avons de la 
grandeur mesurable, quelle qu'elle soit, puisque cette 
idée est obtenue en séparant un élément particulier , 
toujours le même, de tous ceux qui en troubleraient 
rhomogénéité. M. Delbœuf a parlé du sentiment esthé- 
tique ; permettez-moi , Monsieur , de le prendre pour 
exemple; ma pensée, en s'exagérant, deviendra peut- 
être plus claire. 

Il y a, sans doute, des degrés dans nos sentiments 
d'admiration : certaines œuvres nous font plus d'im- 
pression que d'autres. Mais entre ces diverses impres- 
sions, n'y a-t-il que des différences du plus au moins; 
n'y a t-il pas des différences de nature? 

Vous voilà devant la Vénus de Mile : un monde de 
sentiments fugitifs, persistants, vagues, précis, n'ayant 
entre eux rien de comparable , s'éveille en vous : votre 
intellect se met en branle, un autre monde d'idées et de 
souvenirs prend possession de votre cerveau et y dé- 
roule ses richesses : tout cela se fond, s'unit, s*élabore 
à perfection et vous met dans cet état d'émotion déli- 
cieuse qui grandit jusqu'à vous absorber en entier, ou 
diminue et s'éteint pour renaître bientôt. Au milieu de 
cette complication, dans ce mélange de choses hété- 
rogènes, où la vie met quelque unité, et dont votre 
admiration est faite, comment abstraire un élément 
mesurable, dont les diverses parties soient de même 
espèce, soient comparables entre elles? Mais, poursui- 
vons, Monsieur. Supposons qu'on retrouve les deux 
bras de la Vénus et qu'on les dépose devant vous. Ils 
ne seraient pas, sans doute, sans émouvoir ^aussi votre 
admiration. Mais cette admiration serait -elle de la 
même nature que celle que vous éprouviez devant la 
statue; ne serait-elle pas faite d'autres idées, d'autres 
sentiments. Tout autres encore seraient les sentiments 
et les idées qui viendraient vous traverser devant la 
statue restaurée, ayant recouvré ses deux bras, plu§i 
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belle assurément. Ce qui Tiendrait alors s'ajouter à la 
beauté qu'elle a déjà serait-il de la mémo nature que 
cette beauté? Y aurait-il là matière à quelque compa- 
raison, à quelque sommation? Le composé final serait il 
comparable à ses éléments , devenus eux-mêmes diffé- 
rents de ce qu'ils étaient , par le fait de leur union ? 

Et la musique, Monsieur! C'est bien pis. Qu'il y a 
loin de la musique « à l'art de combiner des sons d'ane 
manière agréable» et aux règles mathématiques que 
l'acoustique enseigne pour cela ! La grammaire , la lin- 
guistique ne sont, certes, pas plus éloignées de cet art 
consommé que possédaient un Pascal, un Bossuet, pour 
rendre avec des mots la sublimité de leurs pensées. 
Mais ne craignez rien , Monsieur, je m'arrête ; j'aurais 
vraiment trop de plaisir à m'enfuir par ce chemin-là, à 
m'égarer dans cette forêt touffue, à en énumérer lon- 
guement les complications singulières. Au surplus , 
vous trouverez peut-être qu'il est temps de laisser cette 
digression qui, je l'espère, ne sera point inutile, et 
d'en revenir à la sensation 

Eh bien! il né me semble pas qu'une sensation pos- 
sède ce caractère d'homogénéité qui appartient essen- 
tiellement aux Éçrandeurs mesurables. J'ai beau faire , 
Monsieur, en restant à un point de vue purement 
subjectif, je ne conçois ni la somme de deux sensations, 
ni leur différence : lorsqu'une sensation grandit , elle 
devient tout autre et ce qui est venu la modifier, dont 
je n'ai nulle idée , ne me paraît pas de la même nature 
que la sensation priïnitive. Que Ton tienne à la main 
un objet qui s'échauffe progressivement : la sensation 
se modifiera incessamment et se terminera en douleur 
cuisante; on aperçoit bien que les termes extrêmes no 
se ressemblent guère; lorsque la douleur s'en mêle, 
d'autres nerfs, si je ne me trompe, sont mis en jeu. 
Cette différence de nature qui existe incontestablement 
entre deux sensations de chaleur causées par des exci- 
tations qui diffèrent sufilsamment , me parait subsister, 
à un moindre degré, entre deu^ sensations intepi 
médi^ireg, 
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Quant à cette sensation différentielle qui vient servir 
d'unité, il me semble qu'une unité doit toujours rester 
la même et que cette unité-là n*est point assez constante. 
Entre 3 mètres et 2 mètres ou entre 1000 mètres et 999 
mètres, les différences sont les mêmes, cela s'entend 
assez. — L'objet que je touche est à une température de 
20 degrés, j'éprouve une certaine sensation; l'objet 
s'échauffe, ma sensation change : si je m'en crois, 
monsieur , elle est devenue tout autre, elle a changé de 
nature , elle n'est pas comparable à la précédente et je 
ne la conçois nullement comme la somme de la première 
sensation et d'une certaine sensation différentielle ; mais, 
voyez comme je suis accommodant, je dirai quelle est 
cette somme. Ce sera, si vous le voulez , une définition. 
Voici maintenant que cet objet est à une température 
de 40 degrés ; il s'échauffe encore, jusqu'à ce que je m'en 
aperçoive. Cette seconde sensation différentielle qui 
viendrait s'ajouter à ma sensation de 40 degrés , je ne 
vois pas du tout qu'elle soit égale à la première , qui 
serait venue modifier mon ancienne sensation de 
20 degrés. Ce sont, dit M. Georges Guéroult, deux mini- 
mums d'une même fonction ; il parle , il est vrai , de sen- 
sations beaucoup plus simples, relatives à la notion de 
l'espace; mais qu'il y ait une fonction, et qu'elle soit 
toujours la même, cela est précisément en question. . 

Toutefois, ne sachant rien sur la grandeur de ces 
sensations différentielles, nous pouvons convenir de 
dire qu'elles sont égales. Ce sera encore une définition. 
Nous voilà donc. Monsieur, en possession de ce qui 
m'inquiétait tant : deux sensations égales. Il est vrai 
qu'elles sont bien petites , et il s'agit d'en réunir plu- 
sieurs ensemble, afin d'en faire une sensation quel- 
conque. On dira, par exemple, qu'une sensation de 
50 degrés est exprimée par le nombre de sensations 
différentielles qui se succéderaient depuis l'absence de 
sensation jusqu'à la sensation de 50 degrés, si l'excita- 
tion variait depuis la température de la peau jusqu'à 
50 degrés, en supposant toutefois que la fatigue ne 

8. 
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vienne pas compliquer le phénomène. Cette nouvelle 
définition, Monsieur, il me paraît bien impossible de la 
tirer de la sensation elle-même; jamais elle ne serait 
venue à Tesprit d*un homme qui aurait porté son atten- 
tion sur la sensation seule, non sur Texcitation. C^est 
rétude objective de Texcitation et de ses variations qui 
conduit à cette définition du nombre qui mesurerait la 
sensation. C'est au fond par Texcitation que la sensa- 
tion se trouve définie. En accordant que la sensation 
difïérentielle correspond à un accroissement de Texci- 
tation proportionnel à Texcitation primitive, cette dé- 
finition se ramène , au moyen d*un petit calcul qu'il est 
inutile de répéter, à celle-ci : la sensation est le loga- 
rithme de Texcitation ; mais, encore une fois, ie ne vois 
point qu'il y ait là autre chose qu'une définition « aussi 
légitime d'ailleurs qu'arbitraire ». Ce n'est pas énoncer 
une loi que de dire que le cercle a tous ses points à 
égale distance du centre. 

Maintenant, qu'une telle définition puisse rendre des 
services, je ne le nierai point, c'est aux psyckophpsi- 
devis à le prouver, et j'espère bien qu'ils le feront. Par 
exemple, les intéressantes recherches dont M. Delbœuf 
a bien voulu vous entretenir pourront aboutir à mon- 
trer comment les coefficients que l'on peut faire entrer 
dans la formule précédente doivent ôtre modifiés sous 
l'infiuence de la fatigue. Puisse cette définition être 
aussi utile pour ce genre d'études que le thermomètre , 
qui sert à définir la température , l'a été dans les tra- 
vaux de physique! 

Je m'arrête sur cette espérance. Monsieur. Aussi bien 
je crois que j'ai eu grand tort d'exposer tous ces doutes, 
de faire toutes ces critiques ; je souhaite qu'on n'en 
tienne pas compte et je n'en veux plus faire d'autres. 
IjB. psychophysique ^ si elle devient une science com- 
plète , ne sera pas la première à avoir eu des commen- 
cements difficiles et des principes obscurs. On aurait 
tort, pour si peu, d'en rester là. La lumière se fera 
plus tard. C'est une déplorable manie que de chercher 
avoir toujours trop clair. Les yeux se brouillent, on ne 
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voit plus rien. Il vaut mieux se trouver satisfait lorsque 
l'on comprend à moitié : c'est le vrai moyen d'aller en 
avant et d'être content de soi. 

Croyez , Monsieur, à tout mon respect et à tout mon 
dévouement. 



* ♦ » 



Réponse do M. Delbœuf. 

A MONSIEUR EMILE ALGLAVE. 

L%e, le 28 avril 1875. 
Monsieur, 

Je commence par vous remercier d'avoir bien voulu 
insérer dans la Revue que vous dirigez la réponse que 
j'ai faite aux observations de votre correspondant ano- 
nyme sur la mesure des sensations. 

Je ne sais. Monsieur, s'il entrera dans vos conve- 
nances de faire encore paraître les lignes suivantes , 
où je combats les nouvelles objections de mon spirituel 
contradicteur. J'ose l'espérer. Dans sa chronique scien- 
tifique du 27 avril, le Temps lui laisse le dernier mot, 
et M. Vernier , l'auteur de l'article , promettant de 
reveiiir sur ce sujet , je n'aimerais pas qu'il trouvât la 
psycbopbysique livrée sans défense aux attaques d'un 
critique aussi redoutable. Ce n'est pas que les coups 
portés soient bien violents : on se contente d'introduire 
délicatement le stylet dans le nœud vital de la jeune 
science et de la tuer raide. 

D'ailleurs, Monsieur, le correspondant et moi nous 
sommes tellement près de nous entendre que cette lettre 
sera bien probablement la dernière. Le champ du débat 
est maintenant parfaitement déblayé , mon adversaire 
ayant , avec une bonne grâce dont je lui sais un gré 
infini, porté la discussion sur un point unique, mais 
qui constitue le fondement de la théorie. 

Il est étonné , dit-il , que je ne l'ai pas compris. Cet 
étonnement de sa part est pour moi une flatterie bien 
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délicate. C'est que je n'osais le comprendre. Il y avait 
des portes mal fermées à la forteresse ; j'ai préféré les 
enfoncer, croyant amener ainsi Fennemi à capituler. 
Je me faisais illusion; ce que je craignais existait; le 
mur de l'enceinte intérieure est beaucoup mieux fortifié, 
et un nouveau siège est nécessaire. 

Sans doute, les nouvelles objections se trouvaient 
dans la première lettre ; mais elles y étaient , comme 
dirait Leibniz, à Tétat d'enveloppement. Aussi, à mon 
tour , y ai-je répondu en me montrant sobre de raisoqs. 
J'ai seulement fait observer que M. Ribot a touché juste 
quand il a dit qu'on avait tourné les difficultés signalées, 
et en outre j'ai essayé de montrer qu'on peut concevoir 
la somme ou la différence des sensations lumineuses, 

Cette argumentation sommaire n'est plus suffisante ; 
il faut pénétrer plus avant dans la question. Je procé- 
derai par division, car, à côté du point capital, il y a 
encore dans la critique nouvelle des points secondaires, 
des espèces de forts détachés d'où je dois d'jabord déloger 
l'adversaire. 

Il dit d'abord ceci : Une sensation n'est pas quelque 
chose d'homogène; quand elle grandit, elle devient 
autre ; un surcroît de sensation de chaleur n'est pas de 
même nature que la sensation primitive, elle est plus 
douloureuse. 

Je ne pense pas que cela puisse être contesté. Mais 
qu'est-ce que cela prouve, sinon que la sensation de 
température n'est pas isolable ? Toute sensation , en 
effet, comme j'espère le faire voir à l'évidence dans 
mon nouveau mémoire, est mêlée d'un sentiment de 
peine ou de plaisir ; tantôt ce sentiment est impercep- 
tible, tantôt il masque complètement la sensation. Il 
est clair, dès lors, qu'il faut opérer sur des sensations 
le plus pures possibles. D'ailleurs c'est ce qu'on ^, tou- 
jours fait d'instinct , pour ainsi dire. Weber et Fechner 
remarquent que, vers ce qu'ils appellent les limites 
extrêmes , la loi est en défaut. Seulement , d'après moi , 
il n'y a pas, à proprement parler, de limites. La sensa- 
tion n'est jamais séparée d'une certaine portion de peine 
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OU de plaisir. C'est ainsi qu'il n'y a pas de couleur pure ; 
que ce que nous désignons ainsi est totgours mélangé 
de gris, c*est-à-dire de toutes les autres couleurs. C'est 
pour échapper à cet inconvénient que, tandis que le 
correspondant parle chaleur, moi je réponds lumière; 
je pourrais répondre son, tonalité, pression, poids. 
Mais dès qu'on fait intervenir la température , la sensi- 
bilité est vite affectée d'une manière agréable ou désa- 
gréable. Il n'en est pas de même pour la lumière , le 
son, etc., qui peuvent varier dans des limites très-éten- 
dues sans que la douleur ou le plaisir vienne sensible- 
ment altérer l'impression. 

On me concédera pourtant encore que l'on peut, au 
moyen d'expériences multipliées , éliminer par le calcul 
cet élément perturbateur. C'est ainsi qu'en chimie on 
connaissait depuis longtemps les caractères et les pro- 
priétés du fluor avant d'être parvenu à l'isoler. 

La seconde objection est celle-ci : Les différentielles 
de sensation ne sont égales que par définition , et, en 
accordant qu'elles correspondent à des accroissements 
d'excitation proportionnels à l'excitation primitive, il se 
trouve que la prétendue loi de Weber n'est au fond 
qu'une définition. 

Ceci n'est pas juste. Je laisse pour le moment de côté 
la prémisse : les sensations différentielles ne sont égales 
que par définition ; et je passe au reste. Ah! sans con- 
tredit , si c'était par une nouvelle définition que Ton 
établirait un rapport entre la sensation différentielle et 
l'excitation différentielle, le correspondant aurait rai- 
son ; mais c'est Yeœpérience qui fait connaître ce rap- 
port : ce sont des essais extrêmement nombreux; extrê- 
mement variés pour les divers ordres de sensations qui 
l'ont mis en lumière, de sorte que l'intégrale définitive 
est l'expression d'une loi. 

Il est peut être bon d'insister sur ce point en insti- 
tuant une expérience. 11 est vrai qu'elle ne pourrait 
probablement pas s'exécuter comme je vais le décrire , 
mais il n'y a là qu'une difficulté pratique: la chose 
principale c'est d'écarter la difficulté théorique. Il fau^ 
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encore noter ceci que la sensibilité à la température se 
prête mal à Texpérimentation. 

Nous supposons que les deux mains soient également 
sensibles à la température et que la douleur soit évitée. 
Deux vases contiennent de Teau dont la température est 
égale à celle de la peau. En y plongeant les deux mains 
on aura deux sensations égales , ou mieux encore , on 
n'aura pas de sensation. Élevons la température de Tun 
des deux vases, il arrivera un moment où Ton s'aper- 
cevra d'une différence. Ce sera, par exemple, quand la 
chaleur du premier vase étant To , celle du second est 
To + Do = T,. Nous pourrons écrire : D^ = m To, m étant 
en général plus petit que 1. Rendons la chaleur des deux 
vases égale à T, ; accommodons-y nos deux mains , en 
les tenant plongées dans le liquide un temps suffisant ; 
puis, opérant comme tantôt, élevons le degré de chaleur 
de l'un d'eux. On ressentira l'accroissement quand la dif- 
férence de température sera D„ et l'on aura T,+ D,=T,. 
Or il se trouve que D, = w T„ et de même que D, = w T., 
et ainsi de suite indéfiniment. Si je lais alors le petit 
calcul que Ton connaît, je trouverai que la sensation 

T 

pour une température T est: S = Klog-=-; et j'aurai 

certes le droit d'affirmer que la loi de la sensation est 

fondée sur l'expérience et non sur une définition. Comme 

on le voit, j'ai cherché â obtenir des contrastes sensibles 

de chaleur analogues aux contrastes sensibles de lumière 

dont je parlais dans la lettre précédente. 

Par parenthèse, cette formule est identique avec celle 

qui exprime la loi de refroidissement de Newton. En 

effet, soit To la différence initiale entre la température 

d'un corps et celle du milieu où il est placé, et T la diffé- 

T 
rence après un temps t,onsk:t = K.log -=r-. Cette loi , 

on ne peut la vérifier expérimentalement que d'une 
façon assez grossière , car on ne parvient pas à produire 
le phénomène du refroidissement dans toute sa pureté , 
c'est-à-dire dans un milieu de température rigoureuse- 
ment constante. Faisons toutefois abstraction de la diffi> 



REPONSE AUX NOUVELLES OBJECTIONS. 143 

culte : on comparera le temps après lequel la tempéra- 
ture est devenue T, , puis T„ puis T, et Ton verra si t 

T T T 
croit comme le logarithme des rapports 7—» •— » ^jt^ ©te. 

Comme on le voit , le procédé expérimental de vérifica- 
tion est de même nature que le procédé de recherche. 
Notez bien que je constate uniquement la ressemblance 
des formules sans admettre le moins du monde qu'il y 
ait analogie entre les phénomènes. 

Reste maintenant l'argument véritablement capital : 
les différences de sensation correspondant à ces diflé- 
rences , Do , D« , D. , sont-elles égales ; sont-elles de même 
nature ; la sensation est^Ue une somme de ces diffé- 
rences ? Ah ! Monsieur ! je n'en sais rien. Voilà un aveu 
qui va vous faire tressaillir d'aise. Mais , je vous en 
prie, ne m'accablez pas en me voyant désarmé. Je vous 
dirai même qu'on n'en saura probablement jamais rien : 
on ne peut pas, en soi-même, prendre isolément deux 
sensations égales et les ajouter l'une à l'autre , comme 
on ajoute des poids égaux. Quand un chanteur fait 
entendre une gamme chromatique ascendante, il pro* 
eôde par intervalles de ton , par degrés dH acuité égaux, 
ou du moins il les croit tels (sauf des différences légères 
dont j'ai autrefois donné l'explication), et il les ajoute 
comme égaux. Dans l'échelle des tons gradués lumineux 
que je rappelle encore, les contrastes sont-ils réelle- 
ment égaux aussi bien que je les juge égaux ? Il me 
pladt de le croire. Mais ils ne le seraient pas , peu m'im- 
porte l La loi n'en subsistera pas moins. Il me-suffira , 
pour satisfaire le critique, d'allonger mes phrases, et 
au lieu du accroissements égaux ^ de dire chaque fois des 
accroissements jugés égaux par le sens intime. Y aura- 
t-on gagné quelque chose ? Enfin , troisième aveu , le 
dernier: je ne comprends en aucune façon ce qu'on 
pourrait demander de plus que cette constatation d'é- 
galité par le sentiment. Que signifie l'expression con-- 
traite réel opposée à contraste sensible ? Je ne parviens 
pas à faire cette distinction. 
Un dornier mot : supposez qu*on ne puisse fournir 1^ 



i44 PSYCHOPHYSiQÛE. 

preuve directe de la vérité des lois psychophysiqueâ « 
n*est-il pas idéalement possible d'en donner la démons- 
tration indirecte ? N Vt-on pas pesé les corps de notre 
système planétaire? Et si de la loi de Weber ou d'une 
autre loi semblable découlaient des conséquences expli- 
quant un nombre indéfini de phénomènes visibles, tan- 
gibles et mesurables restés jusqu'ici incompréhensibles ; 
ou si Ton reconnaissait qu'elle est un cas particulier 
d'une loi plus générale, n'y aurait-il pas lieu de croire 
de plus en plus à son exactitude mathématique ? Or, 
j'espère que Ton trouvera, au moins en partie, cette 
démonstration à posteriori dans un mémoire qui, au 
moment où paraîtront ces lignes, sera présenté à l'Aca- 
démie de Belgique. 

Voilà, Monsieur, ce que je puis dire pour lever les 
scrupules de votre aimable, mais terrible correspondant. 
Vous le voyez , nos divergences ne portent plus que sur 
un point — fondamental , il est vrai. A cela près , nous 
marchons d'accord, lui, avec son œil pénétrant, sans y 
voir clair, moi , avec mes yeux myopes, en lui montrant 
le chemin. 

Veuillez , Monsieur , recevoir l'assurance de ma con- 
sidération la plus distinguée. 

J. Delbœup, 

Professeur à l'Université de Liège. 
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ÉLÉHENTS D'UNE SOLUTION SGIENTIFIQUI 
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• Gomment on nerf peui-'il devenir sensibU 
à la lumière f...... plusieure faits me disposent 

à croire que les nerfs sensibles an contact 
peurent devenir sensibles à la lumière , et de 
mdme à ces vibrations moins subtiles qui pro« 
duisent le son. ■ 

Darwim , De l'origine die* espècei, 
chap. YI , 5. 



THÉORIE GÉNÉRALE 

DE LA SENSIBILITÉ 



INTRODUCTION. 

PRÉIiUllliAIItB». 

But et plan de Fouvrage. — Étudier à un 
point de vue général les phénomènes de la sensibi- 
lité , les réduire à leur plus simple expression pour 
les reconstruire ensuite dans leurs caractères essen- 
tiels , tel est le but que nous nous sommes proposé 
dans cet ouvrage. 

Il y a d'abord à distinguer entre la sensibilité et 
la motilité, entre la sensation et le sentiment de 
l'efiFort, ce qui servira à établir la différence entre 
les faits sensibles et les faits intellectuels* 

Ce travail se divise par conséquent en deux 
parties. 

Dans la première , où il est traité de la sensibilité, 
on analyse la sensation sous le rapport quantitatif 
et sous le rapport qualitatif. 

Au point de vue de la quantité , on établit que la 
sensation est soumise à trois lois dont on donne les 
formules; et, de l'examen attentif de ces lois, il 
ressort ; l'' que la sensation est due à une rupture 
d'équilibre ; ^ qu'elle est proportionnelle au travail 
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nécessaire pour produire Timpression; 3<» que l'or- 
ganisme est assimilable à un corps élastique dont 
les molécules sont susceptibles, entre certaines 
limites, de se disposer autrement, mais, abandon- 
nées à elles-mêmes, reviennent à leur position 
première. 

On y verra ensuite comment un organisme tout à 
fait élémentaire , une masse sphérique homogène de 
matière sensible , évoluera nécessairement, en vertu 
de ces lois, vers des formes de plus en plus élevées. 

Avec la première différenciation apparaît l'organe 
des sens. Adventice d'abord , permanent ensuite , il 
devient enfin spécifique;. 

L'organe, une fois né, joue le rôle principal. 
Non-seulement il est indispensable pour qu'il y ait 
sensation distincte, mais c'est par lui que les impres- 
sions s'associent et que l'individualité se constitue; 
il est l'instrument de l'expérience et de Tinstinct de 
conservation, l'origine des progrès tant de l'indi- 
vidu que de l'espèce. 

Cette seule notion de l'organe suffit à expliquer sa 
position et sa figure dans le corps. 

Le problème de la qualité de la sensation se résout 
par l'analyse du mode de formation et des fonctions 
de l'organe. ' • 

La seconde partie de ce travail est consacrée à la 
motilité. On remarquera qu'elle est moins dévelop- 
pée, parce que nous nous attachons à ne pas nous 
laisser entraîner hors du domaine rigoureusement 
scientifique, et qu'ainsi nous ne traitons que les 
points nécessaires à l'intelligence de la première 
partie» 
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Comment l'animal a-t-il la notion d'un objet , et 
quelle espèce de connaissance peut-il en avoir? 
Comment a-t-il la connaissance de son propre indi- 
vidu? Telles sont les deux questions qui se pré- 
sentent. La solution en est renfermée dans l'analyse 
du sentiment de Teffort, qui est, pour nous, syno- 
nyme de conscience ; et, en ordre subsidiaire , on 
fera voir comment l'état de conscience passe insen- 
siblement à l'état d'inconscience, comment l'intel- 
ligence évolue vers l'instinct premièrement et l'au- 
tomatisme en dernier lieu. 

Tel est le cercle de nos recherches. Quoique le 
sujet soit vaste , on en a élagué tous les développe- 
ments qui n'étaient pas d'une nécessité absolue. 
Nous n'avons tracé que des contours, mais nous 
avons tâché de leur donner le plus de netteté 
possible. 

Définitions de Timpresslon , de Texclta- 
tien, de la sensation, de la perception. 

— Commençons par définir les termes qui nous 
serviront, et par circonscrire notre objet. Rien de 
plus vague , comme on s'en convaincra par la suite, 
que la signification accordée au mot sensation. 
Cette dénomination sert à désigner des phénomènes 
d'ordres différents ou de nature complexe. Il est 
donc avant tout indispensable de faire connaître 
notre dictionnaire pour éviter des confusions inad- 
missibles dans une œuvre scientifique. 

Tout être, animal, végétal, ou minéral, subit 
l'influence de ce qui l'entoure ; toute altération dans 
la constitution du milieu ambiant produit en lui une 
altération correspondante que nous nommons impres^ 
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sion. La cause de Timpression, nous rappelons 
excitation. 

Si l'être est sensible, à cette impression organique, 
au phénomène physique , qui est chez lui tout à fait 
comparable à celui qui se manifeste dans Têtre 
insensible , répond , au moment où elle s'effectue * , 
un phénomène psychique, la sensation^ il ressent 
en lui la modification qu'il éprouve. Seul, il peut 
savoir ce qu'est sa sensation ; elle est incommuni- 
cable , c'est un phénomène interne ; l'impression , au 
contraire , peut être connue et appréciée par tous , 
c'est un phénomène externe. 

Si, de plus, l'être est connaissant^ s'il est doué 
d'intelligence , ce mot étant pris dans le sens le plus 
étendu qu'il puisse avoir , de manière à s'appliquer 
aux animaux même inférieurs, il aura des perceptions, 
c'est-à-dire qu'il rapportera sa sensation à une 
cause, en général, autre que lui, et qu'il attribuera 
à cette cause une qualité , qui sera celle de lui pro- 
curer une sensation déterminée. 

Ainsi, quand la température du milieu s'élève, 
tous les corps deviennent chauds, les êtres sensibles 
07it chaud ; les êtres intelligents se diront : il fait 
chaud. 

Ces définitions , pour le moment provisoires , se 
préciseront au fur et à mesure qu'on avancera dans 
cette étude. 

La motilité condition de la perception. — 

Entre la sensation et la perception ,. entre ces deux 

* Comme on le verra plus tard, cette proposition inci* 
d^nte est de toute Importance, 
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phénomènes au fond si différents , il se fait facile^ 
ment unç confusion. II est bon, par conséquent, 
dlnsister sur ce pointpour bien délimiter ce qu'est 
la sensation, et éliminer les éléments étrangers qui 
viennent habituellement en altérer la notion. 

Pour que la perception soit possible, ranimai 
doit faire dans la sensation qu*il éprouve la part de 
ce qui émane de lui, et la part de ce qui vient de 
Textérieur : la sensation est , en effet , le produit de 
deux facteurs , l'animal et la cause agissante. Pour 
q^'il puisse faire cette analyse , il faut qu'il ait , dans 
une certaine mesure , la faculté de se donner des 
sensations à lui-même, de varier, comme dans les 
expériences de laboratoire, les circonstances où 
elles se produisent. Pour cela , il suffit que l'animal 
ait la faculté de se mouvoir (ce terme étant pris dans 
son sens le plus général), et qu'il ait en même temps 
le sentiment de V effort qu'il déploie quand il se meut ; 
il faut , en un mot , qu'il soit doué de motilité. 

Un animal qui , chaque fois qu'il ouvre les yeux , 
voit toujours dans la même situation par rapport à 
lui les mêmps objets , doit croire qu'ils font partie 
de son être. Mais si un jour , s'attendant à les voir 
à la même place , il les trouve changés de lieu ou 
d'aspect , et si cela s'est fait indépendamment de sa 
volonté , il est forcé d'admettre que le changement 
est d Cl à une cause autre que lui. L'enfant n'entend 
pas, quand il le veut, la voix aimée de sa mère, et 
il en conclut qu'elle est différente de lui ; mais cer- 
tainement si elle répondait toujours immédiatement 
à son désir, il devrait croire s'entendre lui-môme. Il 
a donc des perceptioRs , parce qu'il distingue , dans 
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ce qu'il éprouve, des choses qui sont sous sa 
dépendance et des choses qui n*y sont pas ; et eette 
distinction il n'a pu la faire que s'il a des choses 
sous sa dépendance, s'il peut produire certains 
effets, c'est-à-dire, en termes généraux, s'il peut 
mouvoir des objets ou se mouvoir — en sentant , 
bien entendu , qu'il les meut ou se meut. 

II va de soi qu'il faut entendre cette locution se 
mouvoir dans un sens absolu ; il ne s'agit pas ici 
uniquement d'un changement de lieu^ mais tout 
aussi bien d'un changement de forme ou déposition , 
ou même tout simplement d'un changement molécu- 
laire. Ainsi, de la femelle du ver luisant, quand elle 
augmente volontairement l'éclat de son corps, on 
peut affirmer qu'elle se meut , en ce sens qu'elle 
imprime spontanément un mouvement vibratoire 
spécial aux molécules de son corps. On voit que 
la motilité, dans le sens qui lui est ici donné , est 
à l'activité de l'être ce que la sensibilité est à sa 
passivité, la face psychique, ipteme, d'un phéno- 
mène physique , externe. 

C'est pour conserver aux termes leur plus grande 
généralité que nous n'avons pas voulu nous servir 
des expressions assez usitées de sens musculaire , 
sensations musculaires y parce qu'elles comportent 
une signification trop étroite *. 

La motilité forme à proprement parler le carac- 
tère distinctif de l'animal. Rien n'empêche en effet 
d'attribuer aux plantes la sensibilité ; certains faits 



* Voir, pour plus de détails sur ce siyet, notre P^yc^* 
ïogie comme science naturelle, Paris, Germer«Pf4Uiôrd. 
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présentés par la sensitive ainsi que par les plantes 
carnivores*, sembleraient corroborer une semblable 
opinion. D'ailleurs, quand on dit des plantes qu'elles 
Tivent , que peut signifier cet attribut , si l'on réduit 
la plante à être une espèce d'alambic où se passent 
des phénomènes chimiques d'élaboration? On pour- 
rait, à ce titre, regarder bien des substances miné- 
rales, sinon toutes, comme vivantes. La plante est 
saine ou malade, elle souffre, elle languit, on la. 
blesse, on la guérit, elle a soif, elle est satisfaite, 
voilà comme on s'exprime en parlant d'elle , parce 
qu'au fond il est impossible de ne pas voir là des 
états identiques à ceux que présentent les animaux. 
S'il en est ainsi , à l'aphorisme de Linné il faut 
substituer cet autre : les minéraux changent , les 
plantes sentent , les animaux perçoivent *. 

La sensibilité ne peut se définir. — II 

semblerait qu'on dût maintenant définir la sensibi- 
lité. Or, c'est là une chose actuellement impos- 
sible, et cela pour des raisons scientifiques et 
logiques. 

* Voir, dans la Revtce scientifique du 21 novembre 
1874, un article de Hooker sur les plantes ainsi dé- 
nommées. 

* On distingue en philosophie le sens interne et le 
sens externe. On voit en quoi la dernière expression 
surtout est fautive. En réalité, il n'y a pas de sens qui 
nous fasse directement connaître Y extérieur. Ce qu'on 
appelle ainsi , c*est la faculté de rapporter la cause des 
sensations que Ton éprouve à quelque chose d*autre 
que soi. Il y aurait donc tout avantage à remplacer 
<}ans cette expression le mot sens par un autre mot qui 
ne donnât pas lieu à confusion. 

9. 
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En effet , une semblable définition exige que Ton 
distingue l'insensible du sensible, et que Ton dise 
ce que le sensible a de plus que l'insensible. Pour 
cela , il faudrait se trouver dans l'une de ces trois 
conditions : 

1® Ou il faudrait que Ton pût créer le sensible 
avec l'insensible par un procédé d'analyse ou de 
synthèse. Dans ce cas, l'énoncé du procédé tien- 
drait lieu de définition — c'est ainsi qu'on définit 
l'oxygène : le gaz qui se rend au pôle positif de la 
pile quand on décompose l'eau par l'électricité.-^ Or 
qui ne sait que c'est le rêve irréalisé du moyen-âge? 

*» Ou bien il faudrait qu'on observât la transfor- 
mation de l'insensible en sensible; alors la des- 
cription fidèle des circonstances où cette transfor- 
mation se produit pourrait conduire à la définition. 
Ôr, jusqu'aujourd'hui, la doctrine de la génération 
spontanée n'a pas encore été reçue dans la science , 
et elle a été repoussée de tous les domaines où elle 
cherchait à s'implanter. 

S"* Ou bien enfin il faudrait que la notion du sen- 
sible prtt naissance après celle de l'insensible ; et 
rénumération des attributs qui viennent dans l'es- 
prit s'ajouter à ceux de l'insensible pourrait servir 
de définition nominale, sinon réelle. Mais il n'en 
est pas ainsi : l'enfant commence par regarder tous 
les êtres qui l'entourent, comme lui étant sem- 
blables, c'est-à-dire, comme des êtres corporels, 
sensibles et intelligents. Ses parents, le chien, le 
chat, la poupée, les meubles sont obéissants ou 
désobéissants , dignes de caresse ou de châtiment. 
Si vous l'avez laissé se développer naturellement, 



si VOUS n'avez pas de ir^V bonne heure occupé son 
jeune esprit d'idées sav| ntes, vous serez bien sou- 
vent surpris de voir jusfiu'à quel âge il conserve de 
pareilles illusions. ^ 

On avait donné à une* petite fille de plus de cinq 
ans et douée de l'intelligence de son âge, une souris 
de chocolat. Elle s'en j^^musa comme d'un jouet, et 
l'oublia par terre dans Ite jardin. Le père l'aperçut et 
l'alla mettre sous une trappe à campagnols. Vers le 
soir la petite rentra dans les appartements. Et ta 
souris ? lui dit le perd — Je l'ai oubliée dans le 
jardin près du banc. 7— Va la rechercher : il ne faut 
pas prendre des habitudes de négligence ! — Elle 
s'en va,, et, après avoir bien' cherché, elle revient 
d'un air désappointé. — Je te l'ai pas trouvée , dit- 
elle, et pourtant je suis sûre de l'avoir laissée où je 
disais. — Elle se sera probablement sauvée, insinua 
le père. — Se sauver ? une souris de chocolat ! — 
Pourquoi pas? pourvu qu'elle ne soit pas allée se 
faire prendre sous une trappe! — Sous une trappe? 
— Qui sait ? va toujours voir. — La petite sort , 
puis rentre bientôt, essoufflée , l'œil en feu , et avec 
la plus grande animation : Mais vraiment, père, dit- 
elle ; elle était sous une trappe , la gourmande ; elle 
a même mangé presque tout le pain. Qui l'aurait 
cru? — Le lendemain la souris s'égara encore , et 
elle la retrouva de nouveau sous une trappe. Mais 
cette fois-ci le doute s'introduisit dans son esprit. 
Elle vint raconter la chose à son père , et le voyant 
sourire : c'est toi qui m'as fait une farce, conclut- 
elle un peu honteuse. 

Si tel est l'enfant quand il commence déjà à rai- 
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sonner, il est facile de devii; er ce qu*il est à un âge 
encore plus tendre. C'est p» îu à peu que le chaos 
de ses idées enfantines se dé, )rouille , que les diffé- 
rences s'accentuent, que les s amblables se groupent. 
Il en vient à distinguer les chiens, les chevaux , les 
bœufs, les poules, les canards, les poissons, les 
insectes, les fleurs, les arb/es , les pierres ; puis à 
concevoir que, de ces êtres, les uns ne comprennent 
ni ne sentent, que les autres vivent mais ne com- 
prennent pas. 

Il est clair, par conséquent , que toute définition 
de la sensibilité, en ne suf posant connu que Tin- 
sensible, renfermerait up.e pétition de principe , 
puisqu'on aurait, pour l'obtenir , ajouté à l'insensible 
un élément qu'on a préa sèment abstrait du sensible 
pour en former l'insensible. 

C'est donc par abstraction que l'homme arrive à 
l'idée d'êtres corporels et vivants , mais non intelli- 
gents. C'est une abstraction subséquente qui lui 
donne celle d'êtres simplement corporels ou insen- 
sibles. De même , plus tard , par un procédé sem- 
blable, il concevra des êtres sensibles et intelligents, 
mais incorporels , puis enfin un être , pure intelli- 
gence. 

En réalité , nous ne pouvons nous rendre compte 
de l'existence d'un être insensible, et nous en sommes 
réduits à ne pas chercher à définir la sensibilité. 
Heureusement, les êtres à qui cet écrit s'adresse 
sont sensibles, et, possédant cette faculté, ils com- 
prennent parfaitement en quoi elle consiste. 

Spécifloitô des sensations. — Nous devons 
donc partir d'une sensibilité primitive , élémentaire , 
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dont les transformations constituent les divers 
modes de la sensibilité , c'est-à-dire les sensations 
de toutes natures , telles que celles de chaleur , de 
lumière, de son, etc. Ces modes sont certaine- 
ment susceptibles de définition , car l'observation 
nous montre que , sur notre terre , à des êtres dont 
les sens étaient rares ou imparfaits , en ont succédé 
d'autres dont les sens sont plus nombreux et plus 
perfectionnés ; et les découvertes de la paléontologie 
invitent à son tour la raison à conclure que le pro- 
grès qui se manifeste dans le passé des espèces 
aujourd'hui en partie détruites , n'a pas dit son der- 
nier mot , et que d'autres peuvent surgir un jour 
douées de sens dont nous n'avons actuellement 
aucune idée. 

Le problème psjxhique de la spécificité des sensa- 
tions est donc parallèle au problème physique de 
la variété des causes naturelles. 

Aujourd'hui la science tend à ramener tous les 
phénomènes de la nature matérielle à des mouve- 
ments, soit de transport dans l'espace, soit molécu- 
laires. Le mouvement est l'expression de la force ; 
quand la force n'engendre pas de transport visible , 
elle produit un mouvement moléculaire; Ainsi 
lorsqu'un obstacle maintient une corde de violon 
écartée par une force de sa position de repos , cette 
force se traduit en mouvements moléculaires vibra- 
toires tant de la corde que de l'obstacle. Celui-ci 
levé, ces mouvements moléculaires se transforment 
en mouvement de transport, puis, la position de 
repos dépassée , ce mouvement de transport se 
convertit à son tour graduellement en mouvements 
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moléculaires. Le mouvement de va-et-vient se conti- 
nue jusqu'à ce qu'il soit amorti par la résistance de 
Fair et des points d'attache , et par la raideur de la 
corde. 

Quant aux qualités des corps , on les attribue au 
mouvement soit des molécules , soit des atomes qui 
les constituent. C'est la nature particulière du 
mouvement moléculaire qui fait qu'un corps est 
solide , liquide ou gazeux , sonore ou lumineux , et 
c'est du mouvement atomique que dérivent ses pro- 
priétés chimiques *. Sans doute on ne peut guère 
actuellement soupçonnera quelles espèces de mouve- 
ments constitutifs est due, par exemple, la différence, 
de l'or et de l'argent, mais l'idée que c'est dans ces 
mouvements qu'elle réside , n'en est pas moins 
universellement admise. 

Si cette conception moderne est vraie, il en résulte 
que l'univers matériel apparaîtrait à notre intelligence» 
supposée parfaite, comme composé de groupes 
différents d'atomes , groupes mobiles dans l'espace , 
pendant que tous les atomes oscillent autour d'un 
centre d'équilibre. Elle n'y verrait pas d'autre 
variété que celle dépendant de la vitesse et de la 
direction des groupes, de l'amplitude, de la rapidité 
et du sens de la vibration des atomes. 

Mais il y a plus. La science actuelle , depuis la 
découverte de l'équivalent mécanique de la chaleur 



^ Nous ne parlerons pas du groupement des atomes , 
parce qu'on peut le ramener à une modification du 
mouvement atomique, qui est analogue au mouvement 
moléculaire. 
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et du principe de la conservation de la force, regarde 
avec raison le mouvement de transport et tous les 
mouvements moléculaires comme pouvant se trans- 
former l'un dans l'autre , et nos muscles , ainsi que 
nos machines à vapeur, ne sont pas autre chose que 
des appareils destinés à opérer cette transformation. 
De cette conception de l'univers résulte une con- 
séquence importante : c'est que, idéalement, les 
phénomènes les plus divers en apparence , le son , 
ta chaleur, la lumière, le magnétisme, sont dus à 
des causes réductibles l'une à l'autre, et par consé- 
quent, au fond, identiques, puisqu'elles se ramènent 
toutes au mouvement , et qu'en partant d'un mouve- 
ment primordial, on peut refaire par la pensée 
l'histoire du monde. 

Une pareille simplification est-elle possible pour 
les phénomènes si variés de la pensée? Se laissent- 
ils ramener à quelques phénomènes plus simples? 
la réduction peut-elle être poussée plus loin encore 
de façon à nous permettre de les tirer d'une sensi- 
bilité unique primordiale? Le présent travail est un 
essai de réponse à ces questions. 

Décomposition d^un phénomène com- 
plexe en ses éléments simples. — Pour étu- 
dier avec fruit un phénomène complexe , il faut le 
décomposer en ses phénomènes simples. Si l'on 
représente la nature de ceux-ci par A, B, C...., et 

si a, fc, c désignent les quantités respectives 

de A, B, C... qui composent le phénomène com- 
plexe, la formule aA -j- fcB + cC... peut servir à 
exprimer un phénomène quelconque. 

Il n'est pas nécessaire d'accorder ici aux signes 
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leur portée mathématique rigoureuse. Ce n*est pas 
que la formule ne puisse se justifier même à cet 
égard, car toute fonction se ramène en dernière 
analyse à une addition ; mais une pareille dénions- 
tration serait, dans le cas présent, parfaitement 
oiseuse. Une comparaison familière fera comprendre 
le sens de la formule. Tout phénomène complexe 
est assimilé h un panier rempli de fruits de diffé- 
rentes espèces , des poires , des noix , des raisins , 
et dont le contenu peut s'exprimer comme suit : 
pP -{- wN -{- rR -|- ... où p, n, r ... désignent 
respectivement le nombre des poires , des noix , des 
raisins et autres fruits qui le composent. 

S'agit-il , par exemple, du mouvement d'un corps, 
on recherchera les forces diverses qui le produisent, 
et l'on en déterminera la grandeur. Si un homme 
marche sur le pont d'un bateau, son mouvement par 
rapport au rivage se décompose en deux mouve- 
ments simples , celui du bateau et celui de l'homme, 
mouvements dont on détermine la direction et la 
vitesse; et, en les combinant, on a le mouvement 
cherché. En dernier résultat, il sera représenté par 
une expression de la forme aA -1- fcB, où A et B 
désignent les deux espèces de mouvements , c'est- 
à-dire leurs directions respectives, et a et t leur 
vitesse. 

Analyser, c'est faire ce travail de décomposition. 
L'analyse chimique, physique, physiologique, n'est 
pas autre chose: seulement, suivant l'état de nos 
connaissances , elle peut être plus ou moins impar- 
faite. Si difficilç qu'on la juge , si impossible qu'on 
la déclare , l'analyse préalable est indispensable. 
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Tout phénomène, si complexe qu'il soit, peut 
donc s'exprimer dans une formule telle que aA + 
fc B -f- cC + ... et le problème qui le concerne con- 
siste à déterminer les inconnues A, B, G, ... dési- 
gnant les phénomènes simples qui le constituent , 
et les quantités a, ^, c, ... énonçant les quantités 
respectives de ces phénomènes simples. 

Les formules des phénomènes de la sensibilité 
ne sont que des cas particuliers de cette formule 
générale. 

Position du problème. — A la première vue, 
il semble téméraire de vouloir décomposer les faits 
qui se passent au fond de la conscience et qui ne se 
révèlent qu'à l'être même chez qui ils se passent. 

Cependant cette chose téméraire a été entreprise 
et menée à bonne fin pour les sensations auditives. 
Depuis longtemps on a analysé la sensation que pro- 
duit un accord ; d'un autre côté , les oreilles exer- 
cées savent décomposer aussi plus ou moins com- 
plètement la sensation que fait naître une symphonie. 
Le timbre, c'est-à-dire cette qualité propre du son 
qui fait qu'on reconnaît la nature de la source so- 
nore dont il émane , resta longtemps indécomposé. 
Helmholtz en a pénétré la nature, et il a démontré 
que cette qualité réside dans l'adjonction à la note 
fondamentale de notes harmoniques accessoires d'in- 
tensités variées. Par conséquent le timbre d'un ton 
fourni par un instrument quelconque, est expri- 
mable aussi par la formule aA + i'B + cC-}-... où 
A représente le ton principal, B, G, ... les tons 
accessoires, et a, fc, c ... les nombres de leurs in- 
tensités respectives. Le timbre résulte en somme 
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d'un accord latent. On est arrivé à des résultats 
satisfaisants, quoique imparÊiits encore, pour la 
sensation de couleur. 

L'on conçoit dès* lors sans peine qu'on puisse 
parvenir à décomposer d'une manière analogue 
toute autre sensation. S'agit-il , par exemple , des 
impressions gustalives , on voudra bien admettre , 
pour nous servir d'un exemple vulgaire mais qui 
rend exactement notre pensée, qu'on puisse repré- 
senter le goût d'une salade par une formule où A, B, 
G, D désigneraient les sensations simples d'acide , 
de salé , de doux , d'amer, et a, b^ c, d les quantités 
de ces divers éléments — exactement comme un 
livre de cuisine donne la recette d'une sauce. 

Si l'on réfléchit au caractère de cette analyse , on 
voit bientôt qu'il consiste essentiellement à éliminer 
de plus en plus l'élément qualitatif et à le remplacer 
par l'élément quantitatif. A la rigueur, cette élimi- 
nation n'est pas toujours absolue, bien que ce soit là 
l'idéal à poursuivre. L'immense variété des timbres, 
leur complexité infinie est exprimée dans des for- 
mules qui ne contiennent plus comme éléments 
qualitatifs que les notes simples ; de même les cou- 
leurs composées se résolvent en combinaisons de 
quelques couleurs fondamentales; de même la sa- 
veur d'un aliment doit pouvoir se ramener au mé- 
lange de saveurs élémentaires. Le dernier pas est 
fait si l'on parvient à réduire en nombre ces qualités 
simples, comme on l'a fait pour les notes de la 
gamme , comme on l'a fait pour les couleurs ; si , 
par conséquent , pour les saveurs , on pouvait ex- 
primer les sensations de doux, d'amer, d'acide, d^ 
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sucré en formules où entreraient seulement des 
nombres. Mais il reste toujours au fond un élément 
qualitatif, celui de son , celui de couleur, celui de 
saveur, qui reste accolé au nombre. 

Nous entendons par état sensible la manière d'être 
actuelle de la sensibilité. Cette manière d'être se 
compose d'un ensemble d'états que nous appelons 
simples ; ces états sont produits par l'action isolée 
d'une cause unique extérieure, pression, lumière, 
son , électricité, etc. Cette définition étant comprise, 
il est évident que la formule précitée peut servir à 
représenter l'état sensible en général, et que les 
états particuliers s'obtiendront en faisant passer 
a, 6y c... par toutes les valeurs possibles. 

Le problème que nous nous sommes posé , est 
maintenant réduit à ses termes les plus clairs : nous 
devons rechercher quelle est la nature des qualités 
désignées par les symboles A, B, C... et quels 
résultats répondent aux différentes valeurs des coef- 
ficients a, b, c ,.. indiquant dans quelles pro- 
portions sont combinées ces qualités. Il présente 
évidemment autant de cas différents que la formule 
contient de termes. Mais ces cas se ramènent à deux : 
celui où elle ne contient qu'un terme , et celui où 
elle eii contient plusieurs. 

Si elle ne contient qu'un terme, nous dirons que 
la sensibilité est simple; si elle en contient plu- 
sieurs, nous dirons qu'elle est composée. 



PREMIERE PARTIE. 
LA SENSIBILITÉ. 

t 

CHAPITRE PREMIER. 

La Sensibilité simple. 

État de la question. — Nous désignerons 
parpP le terme unique de la formule de la sensi- 
bilité simple, pour le distinguer d'un des termes, 
tel que a A , de la formule de la sensibilité composée. 
Il y a , en effet , à remarquer que le symbole A n'a 
de signification qu'en tant qu'il est coordonné aux 
symboles B, G...., mais du moment où la cause 
est unique , on ne peut parler de sa qualité. Si un 
être était constitué de manière à n'avoir que des 
sensations auditives, on ne pourrait pas dire qu'elles 
sont auditives , elles seraient des sensations et pas 
autre chose. Donc les états sensibles d'un être doué 
de sensibilité simple sont donnés par les variations 
de p; la nature P de ses sensations nous est indiffé- 
rente , nous n'avons pas à en parler. 

A la rigueur, il y a un état sensible différent pour 
chaque valeur de p , mais il n'y a pas pour cela sen- 
sation. Comme on le verra, la sensation ne se pro- 
duit qu'au moment où p subit une variation et elle 
ne dure qu'un temps limité. De plus , une sensa- 
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lion n'a pas toujours lieu à chaque variation ; il faut 
pour cela que la variation ait une certaine impor- 
tance. Mais, pour le mommt, il n'est pas nécessaire 
d'entrer dans ces considérations ; en conséquence , 
on admettra qu'une sensation s correspond à toute 
variation de p. 

Les variations de p sont dues aux variations de 
la force extérieure que nous désignerons par p*. 
L'être est impressionné du moment qu'il y a inégalité 
entre p et p\ L'impression dure tant que cette iné- 
galité subsiste. L'inégalité de p et de p' , voilà Y ex- 
citation d'où dépend Yimpression ; enfin la sensation 
s y correspond à cette impression, et par consé- 
quent à cette excitation ; elle est donc fonction dep 
et de p'. 

Quelle est la relation qui lie les quantités s, p e^p'? 
C'est là ce que nous devons trouver si nous voulons 
posséder des éléments positifs pour arriver à com- 
prendre comment l'excitation est reliée à l'impres- 
sion et celle-ci à la sensation. C'est ainsv que les 
lois de Kepler ont mis Newton sur la voie de la 
théorie de l'attraction. 

Weber, le premier, ef , après lui, Fechner, ont 
cherché la relation qui unit la sensation à l'excita- 
tion. Notons seulement qu'ils entendent par exci- 
tation la cause extérieure agissante, c'est-à-dire la 
différence p' — p. Représentons-la par E. L'expé- 
rience a mis en lumière une loi remarquable : pour 
que la sensation reçoive un accroissement percep- 
tible, il faut que l'excitation reçoive un accroissement 
toujours proportionnel à l'excitation primitive. For- 
mulée mathématiquement, la loi s'énonce comme 



suit : la sensalion croit comme le logarithme dé 
l'excitation , ou , en caractères algébriques : 

s = logE. (a) 

On a vu> dans le travail précédent, que cette loi et 
cette formule sont sujettes à différents reproches , 
et que Texpérience et la théorie conduisent à accep- 
ter plutôt la formule suivante : 

5 = iog£±i, (ô) 

où c représente l'excitation physiologique , et d l'ex- 
citation extérieure entendue dans le sens de Fechner. 

En voici la traduction en langage vulgaire : pour 
que les accroissements dans la sensation . soient 
égaux , les accroissements dans l'excitation doivent 
suivre une progression géométrique ascendante. 

Cette correction a fait disparaître les diCBcultés 
mathématiques, et des expériences délicates se 
rapportant , il est vrai , uniquement aux sensations 
lumineuses , l'ont confirmée. 

Restait une difficulté physiologique, concernant 
l'état de l'organe ; je l'ai levée au moyen d'une hypo* 
thèse. J'ai admis que l'organe avait à sa disposition 
une certaine masse m de sensibilité, masse que 
l'excitation vient épuiser (bien entendu quand la 
quantité soustraite dépasse le pouvoir réparateur 
de l'organe). Représentant par f le sentiment de 
fatigue qui accompagne l'épuisement , j'ai posé , à 
priori i la formule: 

^=log- J-. (c) 

dont voici la signification en langage ordinaire: 
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pour que la fatigue reçoive des accroissements 
égaux , les accroissements d'excitation doivent 
suivre une progression géométrique descendante. 

J'ai fait des expériences nombreuses pour vérifier 
cette formule. Bien que la méthode que j*ai suivie 
ne m'ait pas fourni des résultats concluants, on 
peut dire cependant qu'ils la confirment plutôt qu'ils 
ne l'infirment. 

Une conséquence importante découle de la com- 
binaison de ces deux formules : c'est quand l'exci- 

tation a une intensité égale à — 5 — que la sensa- 
tion est à son maximum de pureté ; ce résultat est 
dû à ce que , en deçà de cette valeur , l'importance 
de l'excitation physiologique c croît de plus en plus 
rapidement, et que, au delà, la fatigue vient cor- 
rompre la sensation et finit par la masquer complè- 
tement, au point que la sensation est remplacée 
par la douleur. 

J'ai ensuite cherché à déterminer c. J'ai cm, 
dès le principe , que è était une constante ; puis je 
me suis aperçu que c'était une variable. J'ai ensuite 
pensé que ses variations étaient renfermées dans 
des limites assez resserrées , puis l'expérience m'a 
forcé d'admettre qu'il n'en était pas ainsi *. Cepeu- 
dant j'ai terminé mon travail avec la conviction que* 
pour l'œil , c était assez petit et comparable à l'éclat 
d'un carton blanc qu'éclaire une bougie placée entre 
8 et 25 mètres de distance. 

Quant à la quantité m , j'ai essayé d*en expliquer 

« Voir op, cit^ pp, 31 et 82 , et p. Ot 
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le rôle , et , malgré tous mes efforts , mon exposé 
n*a pas eu toute la clarté désirable , parce que sans 
doute il restait quelque obscurité dans mon esprit * . 
En méditant de nouveau ce sujet , j'ai été conduit 
à faire subir à Tinterprétation des quantités c^fn^ 

fît ""— c 

et — 5 — de profondes modifications , qui m*ont 

permis de présenter la loi du rapport de Texcitation 
à la sensation sous une forme nouvelle, tout en 
laissant intacts les résultais expérimentaux aujour- 
d'hui acquis ; de rattacher les phénomènes sensibles 
à une classe de phénomènes physiques très-nom- 
breux; et de préciser la notion de sensation, en 
mettant à part et en classant sous une autre imbrique 
des phénomènes connexes qu'on range à tort parmi 
les sensations proprement dites. 

Examen nouveau de la questioUé — Diâ« 
cussion des sensations de température. — 

Cependant toutes les diCTicultés théoriques et expé- 
rimentales étaient loin d'être résolues. En soumet- 
tant le problème à un examen plus attentif, je me 
suis aperçu que les formules s'appliquent assez bien 
aux sensations de lumière, de son , de pression , etc., 
mais qu'elles ne se prêtent pas aux sensations de 
température. 

J'avais d'abord raisonné dans l'hypothèse que 
l'excitation physiologique c était constante ; mais je 
n'avais pas tardé à voir qu'elle était variable ; je crus 
ensuite que ses variations se renfermaient dans des 
limites restreintes, puis je dus recoimaître qu'elles 

* Voirpp, 50,sqq. 
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étaient assez considérables ; je persistai néanmoins 
dans ridée que c était petit par rapport à $. Mais 
ces considérations, qui peuvent se justifier quand il 
s'agit de l'œil ou de l'oreille, c'est-à-dire quand c 
représente la quantité de lumière ou de son , fournie 
par l'excitation physiologique , quantité qu'on pou- 
vait regarder comme très-faible, ne sont plus ad- 
missibles quand il s'agit de température. En effet, 
la chaleur de la peau est considérable par rapport 
aux légères difiTérences de chaleur que nous pouvons 
percevoir ; et , de plus , il est patent que nous nous 
accommodons plus ou moins facilement à toutes les 
températures renfermées entre certaines limites, et 
que c, qui est égal approximativement à 18 degrés, 
peut tomber à 10 degrés ou monter à 30 degrés. 

Enfin , que sont le chaud et le froid ? Est-ce que 
ce sont des agents différents? Faut-il admettre un 
agent qui se nomme chaleur et un agent qui se 
nomme froid? ou bien faut-il faire d tantôt positif, 
tantôt négatif? Mais même en accueillant de pareilles 
dérogations à la théorie générale qui sert de base 
aux formules, on n'a pas vaincu certaines autres 
diCTicultés. Ainsi une température déterminée peut 
me donner chaud ou froid suivant que je me suis 
accommodé à une température plus froide ou plus 
chaude. La même eau peut être jugée chaude par 
une main et froide par l'autre. Mais , en outre , il se 
produit, en fait de chaud ou de froid , un phénomène 
qui n'apparait pas aussi visiblement quand on a 
affaire à d'autres agents : c'est au premier moment 
que la sensation est toujours la plus vive , et elle ne 
tarde pas à s'affaiblir, puis à disparaître. En dernier 

10 
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lieu la sensation est à son maximum de pureté , ou « 
en d*autres termes , la sensibilité pour la tempéra- 
ture est la plus grande quand la chaleur s*approch6 
de la chaleur normale de la peau ; et comment con- 
cilier ce fait avec le résultat des formules qui place 

ce maximum aux environs de la température — 5 — ? 

Il faut donc remanier toute la théorie. 

Si dans la formule (&) on remplace c par T©, 
température de la peau, et d par T-T^, T représen- 
tant la température du milieu ambiant , il vient ; 

T 

Le second membre de cette égalité est positif ou 
négatif suivant que T est plus grand ou plus petit 
que To ; ce double signe répond aux sensations de 
chaud et de froid. Quand T est égal à T^ , la sensa- 
tion est nulle , car le logarithme de l'unité est égal 
à zéro. 

Quel que soit T , le corps finit par s*y accommoder, 
ce qu'on peut exprimer en disant que T,, devient 
égal à T*. L'équilibre entre la température du corps 
et celle du milieu s'établit suivant les lois connues ; 
cette circonstance explique pourquoi la sensation 
est plus vive à son début , et va en s'aflfaiblissant 
jusqu'à ce qu'elle s'éteigne. 

' Cela n'est pas rigoureusement exact; la sensation 
de chaleur ou de froid est nulle quand la perte de cha- 
leur pour le corps est constante; mais la nature du 
raisonnement ne m'interdit pas de m'exprimer commQ 
Jelefaisioi^ 
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Enfin , la faculté de s'accommoder an chaud et 
au froid , n'est pas illimitée ; le chaud ou le froid 
peuvent être assez intenses pour amener notre 
désorganisation. Il y a donc une température qui 
nous est naturelle, qui nous convient le mieux. 
Sitôt que nous en sommes écartés à cause de celle 
du milieu ambiant, nous tendons à y revenir. Tout 
écart produit en nous tension ; et le sentiment qui 
correspond à la tension est la fatigue , la peine ou 
la douleur. Quand , au contraire, nous sommes rap- 
pelés vers notre température naturelle , il y a relâ- 
chement , et nous éprouvons de la satisfaction , du 
contentement , du plaisir. Si A est le maximum de 
tension que nous puissions supporter ( en d'autres 
termes , si c'est la quantité de flexibilité , de faculté 
d'accommodation que nous possédions, soit dans un 
sens, soit dans l'autre, c'est-à-dire vers le chaud 
ou le froid), en représentant par D la tension qui 
correspond à une sensation s, le sentiment de fatigue 
qui accompagne nécessairement la sensation sera 
donné par la formule 

qui n'est autre que la formule (c) transformée. 

Cette théorie si rationnelle des sensations de tem- 
pérature est celle de la sensibilité simple, et est 
parfaitement applicable à tous les sens. 

Formule de la relation qui lie la sensa- 
tion à Fexeitation. — La science actuelle ^ ra- 
mené toutes les forcés de la nature au mouvement ; 
et elle a fait voir que les différentes sortes de mou- 
vement peuvent se convertir les unes dans les autres ; 
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c'est ainsi que le mouvement de transport peut se 
transformer en mouvement moléculaire (le travail 
en chaleur) et vice versa. Toute force capable de 
produire un travail peut s'évaluer en force de chute , 
<5'est-à-dire être mesurée par le travail que produi- 
rait l'unité de masse tombant d'une certaine hau- 
teur. Lorsque deux for ces ne se font pas équilibre , 
on peut dire que la plus grande tombe sur la plus 
petite, et l'équilibre s'établit par la chute même. 
C'est ainsi que de deux bassins à niveaux inégaux 
mis en communication, le plus bas se remplit aux 
dépens du plus élevé. 

Cela posé, soitp la force (ou le mouvement) de 
l'être sensible, p' celle du milieu ambiant, on voit 
que si, dans la formule (fr), on remplace c par p eid 
par p' — p, elle se transforme en la suivante : 

5 = log-|-. (c) 

Cette formule, qui me paraît destinée à remplacer 
celle de Weber, constate d'abord une chose qui est 
en conformité avec les faits, c'est que nos sens 
sont des instruments différentiels ; que la sensation 
n'existe que pour autant qu'il y ait différence entre 
p et p' , et qu'ainsi elle est due à un phénomène 
analogue à une rupture d'équilibre ; ensuite que 
l'excitation ne doit plus être représentée par;?' — /?, 

mais par log ^ , ce qui fait que la sensation est 

proportionnelle à la cause qui la provoque. 

De cette conception et de cette formule découlent 
les trois lois de là sensation, 



TROIS LOIS DE LA SENSATION : DEGRADATION. 173 

Première loi : loi de dégradation. — La 

sensation, à peine produite, s'affaiblit, parce que 
la différence des forces jp' et p tend à devenir nulle. 
C'est un effet de la réaction de l'une sur l'autre. La 
sensation qui, à proprement parler, correspond à un 
mouvement, se transforme en un état sensible qui 
correspond au repos. On peut théoriquement for- 
muler la loi de cette dégradation de la sensation. 
Il suffit de rechercher celle du rétablissement de 
réquilibre. 

On peut sans inconvénient — vu que c'est le plus 
souvent le cas — considérer p' comme restant sen- 
siblement constant et p comme variable. Le raison- 
nement reste exactement le même si l'on fait la 
supposition inverse. Si j'entre dans une grande salle 
très chauffée , je ressens de la chaleur, et l'on peut 
dire que ma présence ne refroidit pas la tempéra- 
ture du milieu qui peut être considérée comme 
constante. Si, au contraire, je prends un clou froid 
dans ma main , c'est le clou qui se mettra à l'unisson 
de ma propre chaleur. Ces deux cas opposés sont 
soumis aux mêmes lois. Le troisième cas intermé- 
diaire où p' et p varient tous deux , est un peu plus 
compliqué, mais la loi reste encore au fond iden- 
tique. 

Pour formuler la loi de la dégradation de la sen- 
sation , on doit imaginer qu'il y a chute de la force 
la plus considérable vers la plus faible qui va ainsi 
en grandissant, et que la vitesse de chute est pro- 
portionnelle à la différence de hauteur. C'est ainsi 
que, des deux bassins dont il vient d'être question, 
l'un se vide pendant que l'autre se remplit, et cela 

10. 
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avec d'autant plus de rapidité que la différence de 
niveau est plus grande. 

Si nous supposons que la force la plus considé- 
rable p^ reste constante , et que la force la plus 
faible , d'abord Po» est devenue p après un temps t , 
on aura la relation ^ : 

^«lOglJ^I^ (f) 

Dans la fraction du second membre , le numéra- 
teur est constant et exprime la différence initiale, 
le dénominateur est variable, et Ton voit que le 
temps nécessaire pour que p augmente ou que la 
différence dep^kp diminue de quantités égales y est 
de plus en plus considérable à mesure que cet effet 
se produit. Donc la sensation va s'affaiblissant, mais 
l'affaiblissement est de moins en moins rapide. 

A proprement parler, l'équilibre ne s'établit, c'est- 
à-dire p ne devient égal à p\ qu'après un temps 
infini ; en d'autres termes , cela n'a jamais lieu. Une 
première impression laisse une empreinte qui va 
8'effaçant» mais ne disparaît jamais. C'est là une 
remarque de la plus haute importance , et que les 



1 



Le calcul est très simple : la vitesse de chute a pour 
expression ,. ; et comme elle est proportion- 
nelle à la hauteur , on a Féquation différentielle : 
— S7^ *= h (i>' — jp) ; d'où l'on tire par intégration : 

Af «lo^Q)'— p) 4-c. Pour déterminer la constante c, 
on prend les conditions de l'état initial, et l'on pose que 
^ =» o , pourp «»i>o ; on a de cette façon : c = log (jp' — i>o)- 
Puis^ par un choix convenable de l'unité, on fait ^ = 1. 
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faits viennent confirmer. On retrouve dans notre 
langage et nos mœurs actuels la Irace du langage 
et des mœurs de nos ancêtres les Aryas. L'évolu- 
tion de l'individu et de l'espèce n'a pas d'autre 
origine *. 

Cependant, pour ce qui va suivre, on doit se 
départir de cette rigueur mathématique absolue. 
Sans doute le bruit produit par un coup de fusil ne 
cesse pas, et se prolonge indéfiniment en conti- 
nuant à s'affaiblir; mais, en se plaçant en dehors 
de la rigoureuse exactitude , et en appréciant le fait 
dans son aspect , on peut dire que le bruit cesse , 
et même après lin temps assez court. 

Deuxième loi i loi de progression. — A 

quelles conditions la sensation est-elle nulle , posi- 
tive ou négative , et quelles règles déterminent les 
variations dans son intensité ? 

La sensation est nulle quand p=p\o\x quand la 
différence de j» à p' est nulle ; en effet , dans ce cas , 

la quantité log -^ devient log — ou . L'être reste 

dans l'état de mouvement marqué par p ; il est en 
équilibre avec le milieu ambiant. Si p' vient à chan- 
ger, s'il devient, par exemple, plus grand quep, 
à ce moment l'être reçoit un choc , et la sensation 
se produit*. Il résiste au choc, mais, comme on 



* Voir dans la Revue philosophique notre étude sur le 
Sommeil et les Rêves, 

' La sensation n*arrive pas toigours à la conscience, 
ainsi qu'il sera montré plus loin, mais que, pour le 
moment, on ne tient pas compte de cette restriction. 



Si, maintenant que la sensation est s^ = log ^^ = 0, 
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vient de le dire, il cède peu à peu, et il finit, après 
un temps plus ou moins long, par obéir complète- 
ment à rimpulsion donnée; il atteint, sauf le cas 
de désorganisation qu'on examinera plus loin , un 
nouvel état d'équilibre. En d'autres termes, p finit 
par devenir égal àp', et la sensation par redevenir 
nulle. A la sensation vai-iable se substitue un état 
sensible, en soi susceptible de devenir permanent. 

nous voulons qu'une nouvelle sensation apparaisse 
dans le même sens , il faut que p' devienne plus 
grand, soit p"; alors la sensation éprouvée sera : 

5' = logi--; et elle finira à son tour par devenir 

P 
nulle , lorsque p' aura égalé p". 

Si nous posons la condition s = s% nous devrons 
avoir l'égalité — = ^ , ou la proportion : 

Jr Jr ' 

P : p' =:p^ :p'*; 

d'où Ton tire : 

p» —pi : p^ — p= f : p. 

C'est là , à proprement parler, l'expression de la 
loi de Weber, à savoir que les accroissements des 
excitations, telles qu'il les entend, doivent être 
toujours dans le même rapport avec l'excitation 
primitive pour que la sensation croisse de quantités 
égales. 

Exemple : si nous avons d'abord : s = log H = 
16g I , quand s sera devenu égal à log H =5 , poqr 
obtenir une nouvelle sensation 5' = s , nous devrons 
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poser : s' = log ff = log f . L'excitation , qui était 
d'abord 36 — 27 = 9, est maintenant 48—36=12, 
c'est-à-diVe plus considérable , et Ton a la propor- 
tion 12 : 9 = 26 : 37 , requise par la loi de Weber. 

Supposons de nouveau que s' soit devenu nul, 
parce que 36 est devenu égal à 48; pour avoir 
une nouvelle sensation 5" = 5' = 5, il faudra que 
«" = log H = log I , ce qui exige une nouvelle exci- 
tation 64—^48 = 16. On voit que les excitations 
9, 12, 16 croissent suivant une progression géomé- 
trique dont la raison est | ; ce qui est conforme ^ 
renoncé du Théorème II de notre Étude psychophy^ 
sique (p. 4S) : 

« Pour des accroissements de sensatioïi égaux , 
les accroissements d'excitation croissent en pro- 
gression géométrique. La raison de cette progres- 
sion est e*. » 

La loi de Weber et celle que nous lui avons 
substituée sont donc des corollaires renfermés dans 
la nouvelle formule. 

Voilà une première série de sensations que nous 
appellerons positives : elles se produisent quand la 
différence entre la force interne et la force externe 
est à l'avantage de celte dernière. Les sensations 
seront appelées négatives dans le cas opposé. 

Si , en effet, maintenant que p est devenu p", on 
suppose que la cause p" — ;;' vienne à cesser, un 
phénomène nouveau , l'inverse du précédent, va se 

produire ; la sensation représentée par s = log ^ = 0, 

ni 

devient 5 = Iog^, c'est-à-dire, une quantité né-» 
gative. 
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(Test lâ sensation de froid qui succède à celle de 
chaud — la sensation que fait éprouver une diminu- 
tion de pression — c'est pour Fœil , la sensation 
d'obscurité ou mieux d'offusquement qui succède à 
celle de lumière constante= c'est celle qu'une oreille 
habituée à un bruit continu au point de ne plus 
l'entendre» éprouverait lorsqu'il viendrait à cesser * . 

Nous pouvons de même , quand p" sera devenu 
égal à p' et que la sensation sera nulle, introduire 
une nouvelle sensation négative en faisant p' égal 
à p ; et nous pouvons continuer dans le même sens 
en mettant l'excès de force du côté de la cause 
interne *. 

* C*est par là que s'explique sans doute le sentiment 
de chalear qn'on éproave généralement quelques ins- 
tants après s'être plongé dans Feau froide. L'immersiou 
a pour but de refouler le sang vers Tintérieur et de 
vider les vaisseaux de la périphérie. La peau se met en 
équilibre avec la température du liquide. Puis, par un 
effet de réaction, le sang revient dans les vaisseaux, 
mais sa température paraît extrêmement élevée par 
rapport à la température momentanée de la peau , et de 
là vient le sentiment de chaleur, bien que le thermo- 
mètre accuse plutôt un abaissement. 

' Ce que nous disons ici n'est pas en contradiction 
avec la critique que nous avons faite des sensations 
négatives de Fechner, page 20. D'abord la sensation 
négative, telle que l'entend cet auteur, est produite par 
une excitation positive ; pour nous , elle est le résultat 
d'une excitation négative. Ensuite les expressions néga- 
tive et positive sont chez nous conventionnelles ; on 
peut les renverser sans inconvénient, et eUes corres- 
pondent à une différence caractéristique entre les 
phénomènes. Dans Fechner, l'interprétation était ima- 
ginée pour sortir d'une difficulté réelle, et au fond 
insurmontable. 
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Les sensations négatives obéissent à la même loi 
logarithmique.. 

Troisième loi s loi de tension^ — L*âtre sen^ 

sible eçt donc, ainsi que les autres êtres , doué de la 
faculté de se mettre en équilibre avec l'extérieur ; 
mais , chez lui, si l'on pose la condition qu'il reste 
sensible, qu'il ne soit pas désorganisé, cette fa*' 
culte d'accommodation a ses bornes dans les deux 
sens. Il y a , en d'autres termes , un équilibre 
naturel et un équilibre de tension. La position d'é- 
quilibre naturel d'une corde de violon est celle 
qu'elle prend naturellement sur l'instrument quand 
elle est abandonnée à elle-même ; si on la maintient 
écartée de cette position, elle est dans un état 
d'équilibre de tension. Enfin , si la tension est trop 
forte , la corde se rompt. 

Recherchons la loi de la tension. Comme on vient 
de le dire , il existe pour la quantité p un maximum 
et un minimum où la tension est extrême et touche 
à la rupture ; et la faculté d'accommodation , la flexi^ 
bilité de l'être sensible est déterminée en étendue 
par ces valeurs extrêmes de jp. La tension est nulle* 

l'équilibre est naturel , quand p = ^ — — t^ — —♦ 

A mesure qu'il se produit des excitations soit posi- 
tives, soit négatives, la tension augmente, la résis- 
tance s'accentue, et la flexibilité diminue. Cette 
tension , cette marche vers la rupture est accompa- 
gnée d'un sentiment d'épuisement, de douleur ou 
de fatigue , pour nous servir d'un mot général. 
Si nous représentons par T la tension qui accom* 
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pagne Texcitation log —, et si A est le maximum 

P 
de tension possible , la formule de la fatigue sera : 

La fatigue va eu grandissant de plus en plus 
rapidement à mesure que T devient plus grand; et 
elle tend vers l'infini quand il approche du maxi- 
mum. Ce sentiment se mêle toujours à la sensation. 
Tantôt il est à peu près masqué par elle, c'est le 
cas le plus ordinaire; tantôt, quand il devient trop 
fort , il la masque à son tour ; alors la sensation dis- 
parait pour ainsi dire , et cède la place à la douleur. 

On peut, entre certaines limites, se faire à la 
tension de même qu'à l'excitation ; la tension pro- 
longée affaiblit le ressort, et elle s'affaiblit à son 
tour; une corde de violon maintenue trop longtemps 
hors de sa position naturelle s'allonge. A mesure 
que l'on s'y accommode , la tension et le sentiment 
de fatigue qui lui correspond vont en diminuant , et 
ils finissent par devenir nuls; car la loi de dégrada- 
tion qui s'applique à la sensation convient aussi à 
la tension et à la fatigue. De son côté , la faculté 
d'accommodation , gardant toujours le môme point 
extrême, diminue en étendue; elle était représentée 
par A; elle ne l'est plus que par A — T, quantité 
que nous représenterons par A'. Ainsi quand on 
entre dans un bain trop chaud , on éprouve d'abord 
un sentiment de malaise qui accompagne nécessai- 
rement la sensation de température ; ce sentiment 
de malaise ne tarde pas , sous certaines conditions, 
à disparaître ; mais la faculté de s'accommoder au 



imois LOIS DÉ LA SENSATION : TENSION. 181 

chaud n'en reste pas moins diminuée de l'écart 
entre l'état naturel et l'état actuel. 

A 

C'est ce qu'exprime la formule /*= log -r — =-♦ 

A — T 

lorsqu'on y fait A = A — T = A', ce qui implique 
T = 0. On a dans ce cas : 

Pour produire un nouvel accroissement de &tigu6« 
il faudrait introduire une nouvelle tension T', et 
l'on aurait : 

/T-i A^ _A> 
et de même : 

A" 

et ainsi de suite. 

Il ne serait pas difficile de démontrer, comme 
plus haut, que, si l'on pose la condition que 
f=/^ = /^' = etc., à savoir que les sentiments de 
fatigue soient égaux , il faut pour cela que T, T' , 
T'', etc., forment une progression géométrique 
décroissante. 

Ce résultat est en conformité avec l'énoncé du 
Théorème I de notre Étude psychophysique (p. 44) : 

<K Pour des accroissements de fatigue égaux , les 
accroissements de dépense décroissent en progres- 
sion géométrique. » 

: L'efTet contraire se produira , si l'excitation vient 
k diminuer ou à cesser. Alors on a : 

A" 
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Le second nombre de cette éqmtîon est une 
quantité négative ; il exprime un sentiment contraire 
à la fatigue ou à la douleur, le sentiment du relâche- 
ment ou du plaisir. C'est ce sentiment qu'a éprouvé 
Socrate quand on lui a enlevé les liens qui serraient 
ses jambes., et qui lui a inspiré Fallégorie de cette 
chaîne unique formée de plaisir ou de douleur, de 
telle sorte que , si on la tire par un des bouts , on 
amène bientôt et immanquablement à soi l'autre 
bout. Ces sentiments sont liés intimement à ce que 
l'on nomme l'instinct de conservation. 

Résumé. — Arrivé à ce point, résumons-nous. 
Nous avons expliqué ce que nous entendons par 
équilibre. V excitation est une rupture d'équilibre, 
elle produit une impression sur l'animal. Le phéno- 
mène interne cotrespondant à l'impression est la 
sensation; c'est donc l'effet sensible provenant d'une 
Tupture d'équilibre. La sensation persiste tant que 
l'équilibre continue à être rompu, et elle cesse dès 
qu'il est rétabli. L'équilibre s'établit de deux façons, 
par l'augmentation du mouvement interne ( effet de 
réaction ) ou par la diminution du mouvement ex- 
terne. Les sensations sont positives. om négoces 
suivant que c'est la force externe ou interne qui 
l'emporte. La sensation est accompagnée d'un senti-- 
mentie malaise ou de bien-être, de aligne ou de 
relâchement, de douleur ou de plaisir, suivant que 
l'on se rapproche ou que l'on s'éloigne de la limite 
de répuisement total., ou que l'on s'éloigne ou se 
rapproche de la position à!équilibre naturel. 

L'équilibre statique et Téquilibre dyna« 
mique, — La première loi , celle de la dégrada-» 
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tioû, est conforme à des faits d'Observation journa- 
lière , mais Texpérience n'en a pas vérifié la formule 
mathématique. La seconde loi seule, celle de l'in- 
tensité , a été établie expérimentalement par Weber, 
Fechner et moi-même, pour divers ordres de sen- 
sations. La troisième loi enfin, celle de la tension, 
s'appuie aussi sur l'observation et en partie sur les 
expériences, seulement ces expériences ne sont 
pas suffisamment concluantes. 

La première loi est fondée sur les notions d'équi- 
libre statique et à* équilibre dynamique. Qumi une 
force sollicite un corps, par exemple, quand une 
locomotive met en mouvement un convoi , pendant 
un certain temps le corps résiste, et, tant que la 
résistance dure, on dit qu'il y a équilibre dyna- 
mique. Quand la résistance est totalement vaincue, - 
quand le corps a fini par obéir complètement à la 
force , par cionséquent , dans notre exemple , quand 
le convoi a pris toute la vitesse qu'il est susceptible 
d'acquérir , alors il y a équilibre statique , et le corps 
pousse autant qu'il est poussé. En effet, si l'on 
ralentit le mouvement de la locomotive, elle recevra 
un choc. 

11 en est de même de l'être sensible sollicité par 
une force extérieure : il éprouve une sensation tant 
qu'il y a résistance ou effort de sa part ; il n'en 
éprouve plus dès qu'il a atteint l'état d'équilibre 
statique. 

Ainsi nous n'éprouvons aucune sensation de 
chaud ou de froid tant que nous sommes en équi- 
libre avec la température du milieu ambiant. Il ne 
faut pas entendre ici par équilibre , Tégalité de tem^ 
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pérature; c'est plutôt un équilibre physiologique, 
qui a lieu quand la perte de chaleur est devenue 
constante. Si nous nous plongeons dans un bain, 
nous pourrons éprouver une première sensation de 
froid ou de chaud; mais, sous certaines conditions, 
nous ne tardons pas à nous accommoder à la 
température de l'eau, et alors cesse pour nous, à 
proprement parler, toute sensation. La sensation ne 
reparait que si l'on augmente ou diminue la chaleur 
du liquide. Il s'ensuit donc que la première sensa- 
tion de chaud ou de froid est toujours la plus vive. 
C'est ce que tout le monde sait. Il ne faut pas croire 
non plus que , pour qu'il y ait équilibre , il est né- 
cessaire que la température soit distribuée d'une 
manière égale et uniforme autour de l'être sensible. 
Je puis, par exemple, accommoder chacune de mes 
mains à une température différente; et, en généra- 
lisant, si l'on pouvait faire un bain composé de telle 
sorte que les portions d'eau qui toucheraient les 
différentes parties de mon corps eussent un degré 
de chaleur différent mais constant , on conçoit que 
je puisse m'adapter à un pareil milieu. C'est, du 
reste , ce qui a lieu actuellement dans une certaine 
mesure , puisque , par l'usage que nous faisons des 
vêtements , nous avons habitué certaines parties de 
notre corps à une température plus chaude ou plus 
froide. Ce qui paraîtra chaud .à la figure semblera 
froid au dos. 

Ce que nous venons de dire de la température 
s'applique à la pression. Si nous ne nous aperce- 
vons pas de la pression de l'atmosphère, si nous 
pouvons nous élever sur une haute montagne ou 
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descendre dans un puits de mine , ou au fond de la 
mer, c'est que nous pouvons nous accommoder 
plus ou moins à ces pressions si diverses ; seule- 
ment,. comme il sera dit plus loin, pour nous aper- 
cevoir d'une différence, il faut qu'elle soit introduite 
brusquement ou inégalement. 

Après un peu de réflexion on voit que ces consi- 
dérations s'appliquent aux sens de l'odorat et du 
goût. Nous nous habituons tellement bien aux 
odeurs que nous finissons par ne plus les sentir ; 
c'est ce qui arrive aux chimistes , aux anatomistes, 
aux pharmaciens. Nous ne goûtons pas les liquides 
de la bouche quand leur altération dure depuis 
quelque temps. Un poisson d'eau douce qui entre 
dans la mer, aura probablement le goût du sel; 
mais s'il y prolonge son séjour , il finira sans doute 
par ne plus s'en apercevoir. Il est plus difficile de 
faire accepter qu'il doit en être ainsi de l'ouïe et de 
la vue. Or nous n'entendons pas les bruits, même 
intermittents, auxquels nous sommes habitués. Ainsi 
étant allé passer quelques jours de vacance dans 
une maison située à côté d'une cascade, il m'est 
arrivé, à la fin de mon séjour, de ne pas parvenir, 
malgré tous mes effbrts , à entendre , une certaine 
nuit, le bruit de la chute ; je crus qu'elle avait cessé 
de tomber, et ce n'est qu'en mettant la tête à la 
fenêtre pour l'apercevoir , que je me convainquis de 
mon erreur. 

Combien de fois nous arrive-t-il, dans le silence 
de la nuit, de ne plus saisir le tic tac de la pendule, 
bien que ce soit là un bruit discontinu , et de nous 
demander si ellç n'est pas arrêtée ? Il est à présumer 
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que , si nous nous trouvions pendant quelque temps 
sous rinfluence d'un bruit continu et uniforme, nous 
finirions par être incapables de nous en apercevoir^ 
même en y mettant la plus grande attention. Que de 
bruits se produisent peut-être à nos oreilles et que 
nous ne pouvons entendre ! G est ainsi que nous ne 
nous apercevons pas du bruit d'une ville en pleine 
activité; mais, si nous allons le matin nous pro- 
mener à la campagne dans ses environs, nous enten-^ 
drons parfaitement son réveil. 

Quant à l'œil , plusieurs raisons s'opposent à ce 
qu'il s'accommode jamais à une lumière donnée : sa 
grande mobilité d'abord , le jeu des paupières et de 
l'iris ensuite. Mais je ne doute pas * qu'un œil sans 
paupière entouré d'une surface d'un éclat uniforme 
n'aurait de sensation qu'au moment où une diffé- 
rence d'éclat viendrait à se produire. 

Bien mieux, si l'œil est immobile, s'il ne peut 
promener son regard d'un point à un autre , la sur- 
face peut avoir des parties différentes d'éclat ou de 
couleur, la sensation sera quand même nulle, parce 
que les divers points de la rétine s'accommoderont, 
chacun à sa façon, au genre de lumière qui les 
affectera. L'œil sera, par rapport à cette surface 
lumineuse, ce que le corps immobile serait à l'égard 
d'un bain inégalement chauffé. 

Voilà ce qu'il y a à dire pour bien faire saisir le 
sens de la seconde loi , et ce qu'il faut entendre par 
l'équilibre statique de la sensibilité , état caractérisé 
par l'absence de sensation. 

Kéqullibre naturel et Téquilibre de ten* 
sion. — La troisième loi , la loi de la tension ^ a été, 
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croyons-naos, formulée pour la première fois d'une 
£açoû, il est vrai,, implicite, dans notre Étude psy^ 
chophysique. La loi. dite d^épuisesaent ou de fatigue 
en exprime, poUr ainsi dire, le côté psychique. Elle 
a donc été indirectement l'objet d'une vérification 
expérimentale. 

Cette loi repose sur la notion de V équilibre naturel , 
en tant qu*<^posé à ¥ équilibre de tensionk Nous ad-^ 
mettons donc qu'il y a pour chacun de nos sens un 
état d'équililM^ qui lui est naturel ^ qui .lui convient 
le mieux y et verô lequel il tend à revenir quand il 
enestécarté. , . 

Cette notion ne présente rien d'obscur quand il 
s'agit de la température ou de la pression. Il est 
évident qu'il y a une teinpérature et une pression 
qui nous mettent le plus |t l'aise ^ et qu'il résulte 
pour nous un malaise plus ^ ou moins considérable 
quand lions nous en écartons;. 

Il n'est pas difficile non plus de faire saisir quand 
il y a équilibre naturel de lumière:; c'est) quand la 
lumière fatigue le moins l'œil, quand^elle.iui est le 
plus favomble , quand elle lui permet d'iqpw cevoir 
les plus 'petites différences. C'est ainsi qu'il faut 
une lumière déterminée, celle d'un ciel bien pur^ 
pour apercevoir dans certaines photographies des 
Âl|^s les légers modelés de la neige sur les hautes 
cimes.' Nou8*même quand nous lisons ou que nous 
écrivons le soir, nous jugeons la flamme de la 
lampe trop vive ou trop blafarde ; dans le premier 
cas, nous éprouvons un effet d'ébiouissement ; 
dans le second cas, un effet auquel je adonne le 
nom d'offusquement, 
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S*agit-il de son , les écarts nous apparaissent le 
mieux dans les tonalités et les intensités moyennes. 

Et il en est probablement de même du goût et de 
l'odorat ; il y a telle composition des liquides qui 
baignent les muqueuses qui est le plus favorable à 
leur exercice. 

De là résulte cette conséquence qu'un état déter- 
miné du milieu ambiant peut provoquer deux genres 
de sensations opposées, suivant l'état antérieur. En 
entrant dans un milieu d'une température donnée , 
notre impression de chaud ou de firoid dépendra de 
la température du milieu d'où nous sortons; une 
lumière est faible ou éclatante , suivant le degré de 
clarté de celle que l'on quitte. 

Ainsi encore, quand on passe du silence au bruit, 
on peut dire que l'on éprouve une sensation posi- 
tive ; quand le bruit vient à diminuer ou à s'arrêter, 
on éprouve une sensation négative. C'est, d'un côté, 
le passage du repos au mouvement ; de l'autre, celui 
du mouvement au repos. 

De même sont opposés les efiPets qui résultent 
d'une augmentation ou d'une diminution de pres- 
sion. Et, bien que la chose présente plus d'obscurité, 
rien n'empêche d'admettre que l'addition et la sous- 
traction d'une même substance aux liquides de la 
bouche ou du nez , quand ils ne produisent plus de 
sensation, amènent deux goûts ou deux odeurs 
qu'on peut qualifier de contraires. 

Lorsque la tension physique est à son maximum, 
il y a rupture : une barre élastique se casse si on la 
ploie avec excès ; une brique s'écrase si elle est 
trop chargée ; une corde finit par se rompre si on 
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lui attache des poids de plus en plus lourds ; une 
bouteille éclate si la pression du liquide qu'elle con- 
tient devient trop considérable ; une peau de vessie 
tendue sous laquelle on fait le vide, à un certain 
moment crève tout à coup. La sensibilité présente 
des phénomènes semblables. L'animal meurt, ou 
tout au moins ses organes des sens sont désorga- 
nisés, quand il est soumis à des excitations trop 
puissantes : la chaleur et la pression ne peuvent 
croître ni décroître indéfiniment sans compromettre 
son existence ; la lumière , le bruit , et probablement 
les saveurs et les odeurs ne peuvent dépasser une 
certaine limite supérieure sans tuer les organes de 
la vision, de l'audition, etc. 

La force extérieure non plus ne peut descendre 
au-dessous d'une certaine limite inférieure sans 
compromettre la sensibilité. Un animal plongé dans 
une obscurité absolue deviendra aveugle, ou, sinon 
lui , ses descendants ; et de même il deviendra sourd 
si son oreille n'est jamais excitée. Remarquons tou-. 
tefois à ce sujet que souvent nous pouvons rendre p', 
la force externe, aussi grande que nous voulons, 
mais qu'il ne nous est pas toujours loisible de faire j», 
la force interne , aussi petite que possible. Ceci n'a 
guère lieu que pour la pression ( atmosphérique ) et 
la température. Pour les autres activités , la viva- 
cité de l'action physiologique s'y oppose , et ne peut 
être détruite qu'à la longue. 

Le plaisir et la peine. — Il nous reste un 
dernier point à éclaircir. Nous avons parlé des sen- 
sations de chaud et de froid, des sensations d'é- 
blouissement et d'offusquement ; et nous aurions 

il. 
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pu parler des sensations de lourdeur , de pesanteur 
que nous éprouvons quand la pression diminue, 
de celle de légèreté quand elle augmente ; des sen- 
sations d'assourdissement quand le bruit est trop 
fort, et de sourdine (pour nous servir d'un mot 
analogue à celui d'offusquement) quand le bruit est 
trop faible; et d'autres sensations analogues que 
pourraient éprouver le goût et l'odorat (le bon et 
le mauvais, le suave et le répugnant). Qui ne voit 
maintenant quecene sontpas là, à proprement parler, 
des sensations, mais des sentiments qui accompagnent 
les sensations ? La température nous paraît froide 
ou chaude, suivant que la différence de tempéra- 
ture entre l'objet et nous est dans un sens ou dans 
l'autre. Nous avons le sentiment de l'augmentation 
ou de la diminution d'éclat soit dans la lumière, 
soit dans le son, suivant que l'on passe d'une exci- 
tation moins forte à une excitation plus forte ou 
réciproquement. Ces sentiments accompagnent donc 
les changements que subit notre faculté d'accom- 
modation, et ils sont agréables ou désagréables^ 
suivant que l'on se rapproche ou que l'on s'éloigne 
de l'état naturel. Quand on a trop chaud, il est 
agréable de s'exposer au frais ; et , à l'inverse , quand 
on a froid , il est agréable de se chauflTer. Si la 
lumière est éblouissante , une diminution de clarté 
est reçue avec plaisir ; et si , au contraire , on est 
dans une obscurité fatigante, on aspire après l'éclat 
du jour. Le trop de tranquillité nous déplaît parfois 
autant qu'un bruit assourdissant — avec cette diffé- 
rence toutefois que nous pouvons remédier au si- 
lence ; mais certains animaux muets peuvent ne pas 
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être dans ce cas. Là peine est donc attachée à un 
certain degré de tension qui engendre le besoin ou 
le désir. Le plaisir résulte de la diminution de la 
tension, de la satisfaction du besoin ou du désir. 

Le sentiment accompagnant toujours la sensation» 
mais, à la différence de celle-ci , étant de sa nature 
plus persistant, parce que la tension ne s*affaiblit 
qu'à la suite d'une modification lente de l'oi^anisme» 
il est toujours possible de faire la part de ce qui 
revient à l'un ou à l'autre. Cette distinction n'est 
pas toujours facile , parce que le langage imparfait 
amène des confusions contre lesquelles on n'est pas 
en garde. L'homme, en effet , a d'abord imaginé des 
mots pour désigner ce qu'il voyait , et quand il a 
voulu marquer ce qu'il sentait , il a usé de méta- 
phores. De là vient la pauvreté de son dictionnaire 
psychologique. Les* mêmes mots^ lui servent à dési- 
gner des choses parfois bien différentes. Un exemple 
i^endra notre idée saisissable. 

Si l'on analyse les divers emplois des mots chûud 
et froidy on leur trouvera une grande variété de signi- 
fications. Quand je dis» de deux corps que V un est 
plus chaud y et que Vautre ^tplus fmdy j'exprime 
le résultat d'une comparaison, et je Êiis connaître 
grossièrement leur température relative. Si, prenant 
ma propre chaleur pour terme de comparaison , je 
trouve qu'un' cêrps est chaud on qu'i/ est froid , j'en 
évalue par là d'une manière approximative la temt- 
pérature absolue. Le cas est un peu différent, mais 
analogue, quand la chaleur de comparaison est 
censée connue ; si je dis : le four est trop chaud ou 
trop froid , tout le monde me comprend : cela équl- 
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vaut d'une certaine façon à dire : le four a td nombre 
de degrés. Dans tous ces cas , les mots chaud et froid 
appartiennent, si nous pouvons ainsi nous expri- 
mer, au lexique de la sensation. Mais ils peuvent 
aussi faire partie du dictionnaire du sentiment. Les 
phrases : fai chaudy j'ai froidy marquent toujours 
que les impressions sont ou agréables ou désa* 
gréables. Si, en été, je dis de la boisson qu'elle 
est chaude ou qu'elle est tiède ^ j'exprime, non un 
jugement sur le degré de température , mais le sen- 
timent d'un besoin non satisfait. Le cas est analogue 
si , en entrant dans un appartement , je m'écrie : 
comme il est froid ! 

n en est tout à fait de même des mots obscur et 
lumineux , fort ou faible^ assez, trop ou trop peu, etc. , 
qui tantôt s'appliquent à la mesure des qualités de 
l'objet ; et tantôt à celle du plaisir et du déplaisir que 
j'éprouve. Il faut une grande attention poui* ne pas 
se tromper dans l'appréciation de la valeur de ces 
termes, mais les phénomènes auxquels ils ont rap- 
port n'en sont pas moins essentiellement différents. 

Analogies entre les lois de la sensation 
et certaines lois physiques. — Pour avoir 
une intelligence complète des lois de la sensation , 
il est nécessaire de les rapprocher des lois sem- 
blables ou analogues régissant la nature physique. 

La première loi a pour énoncé : la sensation, du 
moment où elle apparaît, va en s'affaiblissant et 
tend à s'annuler. 

Cette loi est assimilable à la loi de refroidissement 
de Newton. La différence de température entre un 
corps et le milieu où il se trouve décroît avec le 
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temps^ de telle sorte cependant que la décroissance 
est d'autant plus rapide que la différence est plus 
grande. C'est ainsi que la vitesse avec laquelle se 
vide un bief est d'autant plus grande que la diffé- 
rence de niveau entre le bief et le sas écluse est 
plus considérable; par suite, la rapidité de chute va 
en diminuant *. Cette première loi montre donc que 
la sensation a pour cause une rupture d'équilibre. 

La seconde loi, loi de progression, nous apprend 
que, pour produire des accroissements de sensation 
égaux , il faut que les accroissements de l'intensité 
de la cause extérieure (lumière, chaleur, bruit) 
croissent suivant une progression géométrique. 

Cette loi est analogue , tant dans son esprit que 
dans sa formule, à la loi qui exprime le travail 
nécessaire pour amener la compression d'un gaz 
(à température constante). En efTet, soitp la pres- 
sion d'un gaz, le travail ^ nécessaire pour lui donner 

la pressions', est exprimé par la formule ^= log— ; 

P 
ou encore, soit v son volume, et v' le volume 

qu'on veut lui donner, le travail aura pour expres- 

V 

sion^ = log-^. Ainsi, plus un gaz est déjà com- 

* Voici la mise en équation de la loi de Newton : Soit 
la différence de température, t le temps, k une cons- 

tante, on a : gr =— Aô ; c'est-à-dire que la vitesse de 

refroidissement est proportionnelle à la diftérencede 

o 

température ; de là , en intégrant : if = A log «r , e étant 

la différence initiale, et 9 la différence après le temps t. 
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primé, plus il estdiïBcile de le comprimer davantage; 
en d'autres termeè, le travail nécessaire pour en 
diminuer le volume de quantités égales croti de 
plus en plus rapidement à mesure que ce volume se 
réduit. On peut donc conclure de là que la sensation 
est proportionnelle au travail nécessaire pour pro- 
duire rimpression. La cause de la sensation est 
donc probablement ce travail même. 

La loi de la tension peut se formuler de la manière 
suivante: La. faculté d'accommodation ou la flexi- 
bilité de l'organisme s'exerce entre deux limites ex- 
trêmes qui ne peuvent être dépassées sans que les 
forces organiques soient détruites. 

Cette loi doit être au fond semblable , sinon iden- 
tique, avec celle, encore inconnue, qui régit la 
résistance des forces moléculaires aux actions qui 
tendent à les détruire. Ces forces, comme on le 
sait, diminuent rapidement quand la distance des 
molécules augmente , et sont détruites quand cette 
distance atteint une certaine limite. On peut donc 
comparer Toi^anisme à un corps élastique dont les 
molécules sont susceptibles, dans une certaine 
mesure, de se disposer autrement, mais, abandon- 
nées à elles-mêmes , reviennent à leur position 
d'équilibre. 

Mesure de la sensibilité et causes de 
rinsensibilité. — Jusqu'à présent on a admis 
qu'une sensation correspondait à tout changement 
d'état sensible ; nous savons qu'il n'en est pas ainsi. 
Toutes les modifications de l'état sensible n'arrivent 
pas à la conscience ; il faut que le changement ait 
une certaine importance pour que cela ait lieu. En 
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d'autres termes, des causes très petites ne pro- 
voquent pas de sensations distinctes. Considérée à 
ce point de vue, la sensibilité, peut-on dire, est 
d'autant plus grande que le changement qui donne 
naissance à une sensation est petit. Ainsi la sensi- 
bilité pour la lumière est plus grande que la sensibi- 
lité pour le bruit. En effet, pour juger que deux 
éclats sont différents, il suffît que l'un l'emporte sur 
l'autre d'un centième; mais , pour énoncer un juge- 
ment semblable sur deux sons, l'écart doit être 
d'un tiers. 

Mais ce n'est pas tout. Le milieu ambiant peut 
éprouver des variations dont l'être sensible est 
absolument incapable de s'apercevoir. Ainsi notre 
sensibilité ne peut nous apprendre si un morceau 
d'acier est aimanté ou non. 

Cette insensibilité peut tenir h quatre causes. 
4*» Le peu d'amplitude des variations dans l'intensité 
de l'agent extérieur. Ainsi , la température restant à 
peu près constante , nous n'aurions certes pas des 
sensations de chaud ou de froid. C'est ce qui doit 
arriver, entre autres , aux êtres vivants qui habitent 
les grandes profondeurs des mers. 2<» La lenteur de 
ces variations. Dans ce cas , l'être sensible s'accom- 
mode au changement pour ainsi dire à mesure qu'il 

se produit , et ainsi le rapport — ne parvient jamais 

à avoir une valeur suffisamment différente de l'unité. 
C'est pour cette raison que nous ne nous apercevons 
pas des changements qui se font dans les personnes 
de notre entourage, tandis que nous en serions 
frappés si nous les voyions à plusieurs années de 
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distance. C'est encore ce qui fait que nous ne remar- 
quons pas que Tair se corrompt dans une "société 
nombreuse ; que nous ne pouvons suivre pas à pas 
la croissance ou la décroissance de l'éclat du jour. 
3*» La trop grande flexibilité de l'être sensible, 
c'est-à-dire sa trop grande facilité d'accommodation. 
Cette cause agit au fond de la même manière que la 
précédente. Il est clair que si le corps s'accommode 

instantanément au nouvel état , le même rapport — 

P 
n'a pas le temps de diflTérer de l'unité; c'est pour 

cette raison que, pendant Tascension d'une mon- 
tagne , on ne sent pas le changement de la pression 
atmosphérique. 4® Le défaut de flexibilité. Cette cause 
est la plus importante , à raison du rôle que je lui 
fais jouer dans la suite. Voici en deux mots sa 
portée. L'excitation extérieure est le plus souvent 
un mouvement vibratoire; si elle rencontre des 
éléments sensibles dont le mouvement vibratoire 
naturel est peu en harmonie avec le sien , elle ne 
parvient pas à les mettre en mouvement continu ; il se 
produit des interférences, et au mouvement se subs- 
titue le repos. C'est ainsi qu'un sonneur maladroit 
ne parviendra pas à mettre une cloche en branle , 
parce qu'il tirera maintes fois à un instant inoppor- 
tun de manière à arrêter le mouvement déjà imprimé. 
Pour qu'il y ait sensation distincte, il faut donc que 
le mouvement extérieur rencontre des éléments qui 
aient , par leur nature même , un mouvement har- 
monique , ou qui soient susceptibles de le prendre. 
Les organes des sens ne sont rien d'autre que des 
séries ou des faisceaux de pareils éléments. C'est 
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pourquoi le son n'agit pas sur la main , ni la lumière 
sur l'oreille. 

Pour que donc la sensation ait lieu , il faut que 
rimpression ait une certaine importance; mais il 
faut encore un organe de sens. Au changement phy- 
sique, en efTet, correspond bien un nouvel état 
sensible ; mais la sensation n'est pas identique avec 
cet état ; elle répond à la variation même, c'est-à-dire 
au changement en tant que se faisant, et non en tant 
que fait. Or, le changement comprend deux termes, 
le présent et le passé, et l'être sensible doit les saisir 
en même temps pour sentir. On va voir que l'organe 
des sens est la condition de la possibilité d'une pa- 
reille comparaison. 

CHAPITRE DEUXIÈME. 

L'organisme simple. 

Organisme homogène. ~ Nous avons jusqu'à 
présent étudié la sensibilité d'une manière abstraite 
dans ses lois : nous allons maintenant la considérer 
en action , dan& ses manifestations chez les êtres 
sensibles. On doit,- pour cela, partir de l'idée de 
l'être sensible le plus élémentaire qui se puisse 
concevoir. Cet être élémentaire , c'est l'être homo- 
gène , parfaitement sphérique , sans partie différen- 
ciée. A proprement parler, l'organisme homogène 
n'est pas un organisme. Il ne peut avoir d'existence 
réelle. C'est une pure conception théorique. Si nous 
supposons cette masse sensible placée dans un mi- 
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lieu homogètie , ou , ce qui revient au même , dans 
un milieu qui varie d'une manière uniforme con- 
centriquement autour de cette masse , elle pourra 
épr'oUver un sentiment de tension plus ou moins 
marqué suivant que Tétat du milieu ambiant l'éloigné 
plus ou moins de son équilibre naturel , mais c'est 
là tout. Elle n'aura paâ de sensation , car, comme 
on va bientôt le voir, elle ne peut ressentir le 
changement , elle ne sent que son état présent. Elle 
n'aura pas de perception tant que le milieu ambiant 
reste homogène , puisque , quand elle se meut , rien 
n'est changé autour d'elle. On peut assez bien se 
rendre compte d'une pareille existence en s'imagi- 
nant que toutes les actions extérieures se ramènent 
à une pression du même genre que la pression 
atmosphérique , et que notre sensibilité se réduit à 
la faculté de la ressentir. Nous serions dans ce 
cas simplement dans un état ou d'indifférence ou 
de malaise. 

Organisme à organe de sens adventice. 

— Il n'en est plus de même du moment où le 
milieu ambiant est hétérogène , et que son centre 
d'action ne coïncide plus avec le centre de la masse 
sensible. Car celle-ci sera d*abord modifiée sur le 
point de sa surface dirigé vers le foyer actif. Pour 
se représenter la chose j on peut se figurer que la 
sensibilité soit réduite à la faculté de senthr la cha- 
leur, et que toutes les forces du milieu sont calori- 
fiques. On sera d'abord échauffé du côté tourné 
vers la source de chaleur. Ce côté sera pendant 
quelques instants le siège unique de la sensibilité , 
puisque c'est en lui que se fera, avant tous les 
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autres, la rupture d'équilibre ; il sera organe, mais 
oi^ne advmtice et instantané de sensation. Et 
comme tantôt un lieu , tantôt un autre , sera appelé 
à remplir cet office, on peut dire en thèse générale 
que le corps de ranimai sera un champ perpétuel 
d'organes instantanés de sensations. 

C'est à' la condition que la substance sensible soit 
différenciée qu'il peut y avoir sensation , et par suite 
sens; car alors l'animal perçoit non plus seulement 
le présent , mais à la fois le présent , dans l'organe , 
et le passé , dans le reste du corps non encore soumis 
à l'action du foyer. Il aura plus chaud ou plus froid 
dans l'organe avant d'éprouver un effet giénéral. Il 
connaîtra ainsi le signe du changement, c*est-à-dire 
il saura si la chaleur est en plus ou en moins ; et 
comme il éprouvera en outre un sentiment inévitable 
de plaisir et de peine, il saura dans quel sens la 
température extérieure l'affecte par rapport à la 
position de l'équilibre naturel; il se dira il fait 
chaud y ou il fait froid; il pourra porter un juge- 
ment plus ou moins grossier sur la température 
absolue de l'extérieur; il aura, par conséquent , une 
sensation dans le sens que nous avons défini plus 
haut (p. 189 et suivantes). 

L'organe adventice est donc ce qui rend la sen- 
sation possible : il est la condition du sens adventice^ 
c'est-à-dire delà faculté de recevoir d'une manièi^e 
différenciée les changements extérieurs différenciés. 

De plus , l'état dé l'organe donnant la mesure du 
présent pendant que le reste du corps continue à 
être enseveli dans le passé , la comparaison du pré- 
sent et du passé est non seulement possible , mais 
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spontanée et constitutive. Un nouveau changement 
s'introduisant , il pourra apprécier la température 
relative des deux termes ; il pourra dire : il fait plus 
chaud , ou il fait plus froid. Grâce donc à Torgane 
de sens adventice , l'existence de l'animal constitue 
un tissu ininterrompu où chaque moment figure relié 
à celui qui le précède et à celui qui le suit ; l'organe 
est la chaîne de Y association des impressions, la con- 
dition de Y individualité psychique permanente de 
l'animal. 

Ce n'est pas tout : c'est par l'organe que l'animal 
est averti des changements qui se passent à l'exté- 
rieur ; c'est par lui qu'il devinera si ce changement 
sera agréable ou désagréable ; c'est grâce à lui qu'il 
pourra fuir ou éviter le danger , avant qu'il soit trop 
tard, avant que la désorganisation soit générale. 
C'est ainsi que, si je suis dans un bain, je m'aper- 
cevrai à temps , grâce à la formation d'un organe 
adventice de température, de l'arrivée en excès de 
l'eau chaude ou de l'eau froide , et que je pourrai 
fermer le robinet avant que je sois brûlé ou glacé. 
L'organe est donc un produit dont la fonction est 
intimement liée à ce que Von nomme rinstinct de 
conservation, et qui avertit à temps du plaisir et de 
la douleur. 

Enfin , comme on le voit encore , l'organe est un 
instmment temporaire d! expérience. Grâce à la con- 
fiance que j'ai dans sa formation instantanée, je 
pourrai, par exemple, si je suis plongé dans des 
eaux où jaillissent par-ci par-là des sources chaudes 
ou froides, explorer le milieu où je me trouve et 
m'arrêter à temps dans une voie dangereuse ; tantôt 
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la main , tantôt le pied , tantôt le flanc , serviront 
d'instruments d'expérience , et chacun , une fois 
son rôle fini, résilie ses fonctions et les passe à 
un autre. 

Telles sont les particularités que renferme la vie 
de l'animal rudimentaire , n'ayant pas d'organes dif- 
férenciés , et ne jouissant que d'une différenciation 
adventice. Beaucoup d'infusoires , et notamment les 
monères , ne présentent que ce degré d'animalité. 

Nous allons procéder à l'examen du cas le plus 
compliqué que puisse offrir un organisme doué de 
la sensibilité simple: c'est celui que présente l'animal 
doué d'un organe peimanent. 

Organisme à organe de sens permanent* 

— La sensation est donc due à une action différen- 
ciée sur la substance sensible. Jusqu'à présent cette 
différenciation est adventice, et elle est due à une 
différenciation extérieure. Supposons que , pour une 
raison quelconque, un endroit du corps soit plus 
souvent appelé à servir d'organe de sens adventice, 
il se transformera en organe de sens permanent ^ 
c'est-à-dire qu'il sera doué à titre perpétuel d'une 
sensibilité plus délicate, et différenciera dans l'être 
l'action de l'extérieur, même non différenciée. Ainsi, 
si un point de mon corps était particulièrement sen- 
sible à la chaleur, en supposant qu'on élève ou qu'on 
abaisse la température du bain où je suis plongé ♦ 
je ressentirais le changement tout d'abord par l'or- 
gane, quand bien même le changement aurait été 
parfaitement uniforme. L'organe permanent est donc 
une cause subjective de différenciation ; c'est la con- 
dition du sens permanent , c'est-à-dire de la faculté 
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de recevoir d'une manière différenciée les ehangementê 
extérieurs même non différenciés. 

Rien de plus facile que de se représenter Tétat 
physique , psychique et intellectuel de ranimai doué 
d'un organe permanent. On n'a pour cela qu'à se 
figurer que les causes extérieures sont toutes rame* 
nées au mouvement de transport , et notre sensibi- 
lité à celle de percevoir les chocs. Au. surplus , 
toute action extérieure peut, en dernière analyse » 
se ramener à un choc. Pour plus de simplicité, 
qu'on admette encore que la sensibilité soit uni- 
formément répartie sur tout le corps, sauf vers 
un seul endroit oii elle soit plus délicate ; en 
d'autres termes, imaginons que no^s n'ayons que 
le sens du toucher, et que la sensibilité soit accu- 
mulée à l'extrémité d'un bras unique. Il se produira 
sur tout le reste du corps des organes adventices , 
qui avertiront des changements survenant dans le 
mouvement extérieur. Mais quand il s'agira d'ap- 
précier plus exactement la nature et l'importance 
d'un de ces changements , nous disposerons, notre 
organe permanent dans sa direction, et c'est par lui de 
préférence que nous explorerons le milieu ambiant, 
puisqu'il percevra d'une manière distinctive les plus 
petites différences. C'est ainsi que, quand nous 
marchons dans l'obscurité , nous mettons les mains 
en avant, ou nous avançons le pied avec précaution 
pour étudier le terrain. L'organe permanent sera 
X instrument constant de nos expériences; et il ac- 
querra à cet égard une aptitude spéciale. Outre donc 
toutes les propriétés que nous avons reconnues à 
l'organe adventice, et qui appartiennent à plus forte 
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raison à Torgaûe permanent, il a. encore celle de 
relier Texpérience actuelle aux expériences passées, 
il est le lien de l'association des expériences. 

L'organe adventice, disions-nous, une fois sa 
mission terminée, cède la place à d'autres; mais 
rorgane permanent, lui, est presque toujours en 
scène; il s'exerce, se perfectionne, devient de plus 
en plus habile, et donne des renseignements de 
plus en plus précis et fidèles. L'organe adventice 
n'est qu'une sentinelle qui sait crier: Qui -vive! 
L'organe permanent est un éclaireur qui va en 
avant, sonde le terrain , va s'assurer de la présence 
d'un butin ou d'un ennemi , et vient rendre compte 
au quartier-général du résultat de ses explorations. 
L'organe permanent est donc encore un instrument 
de perfectionnement pour l'animal qui en est doué ; 
il lui ipevmei à' acquérir des connaissances ^ il est 
l'origine de ses pix)grès intellectuels; il est, en der- 
.nière analyse , comme nous le verrons plus tard , la 
cause première de l'évolution de l'espèce. 

Gomment se fait cette transformation de l'adven- 
tice en permanent? 11 a été dit plus haut que l'agent 
extérieur peut être considéré comme animé d'un 
mouvement vibratoire qui vient contrarier celui des 
molécules sensibles. Pour qu'il y ait sensation, il 
faut que celles-ci opposent une certaine résistance 
avant de céder à l'extérieur ; en d'autres termes , il 
faut qu'elles ne se laissent pas pénétrer instantané- 
ment par lui à la façon du fer doux qui s'aimante 
immédiatement sous l'action d'un courant électrique. 
Cette résistance provient d'une certaine inaptitude 

49 la psirt des molécules à yibrer eu harmonie avec 
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Textérieur. La résistance vaincue, il y a eu des 
forces moléculaires, sinon détruites, au moins 
affaiblies , et , en vertu de la première loi de la sen- 
sation , il restera une trace plus ou moins profonde 
de cet affaiblissement. Sans doute , si cette même 
activité extérieure ne vient plus agir de nouveau 
sur ces mêmes molécules , elles tendent à reprendre 
leur mouvement naturel. Mais les choses se passe* 
ront tout autrement si elles subissent à plusieurs 
reprises cette même action. Dans ce cas, elles per- 
dront peu à peu leur aptitude à reprendre leur 
mouvement naturel, et s'identifieront de plus en 
plus avec celui qui leur est imprimé , au point qu'il 
leur deviendra naturel à son tour et que , plus tard , 
elles obéiront à la moindre cause qui les mettra en 
branle. 

Résumé* — Telle est la psychophysique des 
animaux inférieurs. En résumé , ranimai , dans son 
premier état d'organisme homogène, peut être assi- 
milé à une sphère dont les parois , de texturô 
homogène , renferment une substance élastique qui 
les tend. Le degré de tension d'une pareille sphèrô 
est en proportion de la pression atmosphérique et 
de la température. Si la pression est locale, comme 
elle le serait sous l'action d'un doigt, la sphère se 
déformera, et le point déprimé sera un organe 
adventice. Mais si l'on suppose que ce point est plus 
mince ou plus épais que le reste de l'enveloppe , il 
constituera un organe permanent , qui , en se dépri^ 
mant ou en ressortant au moindre changement de 
température ou de pression , en avertira l'animal. 

Nous n'avons plus maintenant qu'une double tàcho 
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à remplir, c'est de montrer par l'analogie que la 
définition que nous avons donnée de l'organe per- 
manent, s'applique à chacun de nos organes pris 
isolément , et de justifier notre théorie sur sa for- 
mation par une vue sommaire de l'ensemble des 
faits généraux. 

Fonction des organes de sens. — On peut 
établir que tout organe de sens rentre dans cette 
définition , à savoir que c'est un endroit du coit)S 
doué d'une sensibilité plus délicate et différenciant, 
par suite, l'action de l'extérieur sur l'organisme. 

A commencer par le sens de température : il ne 
semble pas que nous ayons un thermorgane, si 
Ton peut se servir de ce mot; le thermorgane est ad- 
ventice *. Mais si nous songeons à la pression, outre 
des organes adventices qui se forment instantané- 
ment, comme , par exemple, quand le vent souffle 
( auquel cas l'organe est l'endroit du corps qui reçoit 
le vent), nous possédons des organes permanents, 
tels que la peau des parties saillantes du corps , et 
notamment celle du dos de la main , où l'on ressent 
vivement les pressions les plus légères. Aussi, quand 
nous voulons nous assurer qu'il pleut, nous éten- 
dons le dos de la main vers le ciel. Les bouts dés 
doigts jouissent aussi , à cet égard , d'une grande 
délicatesse de sensibilité , ainsi que la paume de la 

* Il y aurait peut être une exception à faire pour le 
bout de la langue. Il saisit, en effet, bien plies vite que 
le doigt si, par exemple, une boisson est trop chaude. 
Il est possible et même probable qu'il doit cette faculté à 
l'habitude que nous avons prise de chauffer nos aliments. 

12 
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main : c^est pourquoi , quand nous marchons danâ 
Tobscurité, nous mettons les mains en avant ou 
nous avançons le pied avec précaution pour être 
avertis des obstacles. 

Mais, dira-t-on, n'y a-t-il pas des organes de 
sens, tels que ceux du goût,, de Touïe, de Fodorat, 
de la vue, auxquels cette définition ne s'applique 
pas, attendu que les sens dont ils sont les instru- 
ments ne semblent , en aucune façon , appartenir au 
reste du corps? 

D'abord , il ressort de ce qui précède que tout 
changement dans l'intensité de l'action extérieure 
entraîne nécessairement une \nodiflcation de l'état 
sensible ; seulement , elle peut ne pas être accom- 
pagnée d'une sensation distincte , en vertu de l'une 
des quatre causes énoncées plus haut. Mais on doit 
admettre que ce changement peut être assez consi- 
dérable et peut être introduit assez brusquement 
pour que la modification interne donne lieu à une 
sensatioii — si , bien entendu , la modification est 
différenciée par un organe de sens adventice ou 
permanent. 

L'observation confirme , à cet égard , la théorie. 
Ainsi , quand une lourde charrette ébraille dans sa 
marche le sol et les maisons , les trépidations sont 
ressenties parle corps ; si une grosse cloche résonne, 
la main, en la touchant, sentira les vibrations du 
métal ; mais ces mêmes vibrations , transmises à 
l'air , ne sont plus perçues que par l'oreille. L'oreHle 
est donc un endroit qui est sensible à des vibrationà 
que le reste du corps ne ressent pas assez vivement, 
Si I pendant que je suis dans un bain ^ on y syoutQ 
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du sel, je ne m'apercevrai probablement pas de cette 
addition , à moins que je n'aie quelque part une écor* 
chure ; or , le fond de Farrière-gorge joue le rôle de 
cette écorchure supposée. L'odorat remplit un office 
analogue ; et l'œil lui-même a pour fonction de dis- 
tinguer des différences d'éclat auxquelles le reste du 
corps est pour ainsi dire tout à fait insensible. Mais 
il ne faut pas croire queles êtres aveugles n'éprouvent 
absolument rien quand ils passent de l'obscurité à 
la lumière , et vice-versa. Les animaux privés d'yeux 
qui vivent dans l'obscurité savent très bien fuir 
l'éclat du jour, et ceux qui vivent à la lumière savent 
la chercher et même semblent affectionner certaines 
couleurs. 

L'organe de sens a donc essentiellement pour 
fonction de nous avertir des changements qui se 
produisent dans le milieu ambiant , en les ressen- 
tant quand ils sont encore faibles ou éloignés , ou 
restreints. L'oreille me prévient de l'arrivée de la 
charrette avant que mon corps éprouve les trépida- 
tions du sol ou en reçoive un choc ; l'œil me ren- 
seigne de loin sur la présence des corps ; l'odorat 
est un goût précurseur, et le goût lui-même expé- 
rimente sur de petites portions les substances à 
ingérer. 

Formation et position des organes des 
sens. — Ces considérations expliquent la position 
des organes de sens dans le corps. Ainsi , chez un 
animal immobile, ils seront en général tournés vers 
les points les plus exposés aux chocs ; s'il doit avoir 
un œil , ce sera le côté tourné vers la lumière qui 
en sera doué. Si l'animal est mobile et se meut 
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de préférence dans une direction déterminée, les 
organes seront accumulés vers Favant. Et comme la 
terre ne présente en général de dififérence caracté- 
risée que dans le sens vertical , à cause de l'oppo- 
sition tranchée du sol et du ciel, on a ainsi l'expli- 
cation de la prédominance chez les animaux d*une 
conformation bilatéralement symétrique. 

Darwin est donc trop catégorique quand il dit 
(Origine des espèces, 6® éd., chap. XIV, Morpho- 
logie; p. 877 de la traduction de Moulinié) : « Nous 
n'avons pas à considérer comment les corps de 
quelques animaux se sont primitivement divisés en 
séries de segments , ou en côtés droit e|t gauche , 
avec des organes correspondants, car ces questions 
dépassent la limite de toute investigation possible. » 

S'il se meut , enfin , suivant plusieurs axes , les 
organes de sens seront placés en rayonnant suivant 
ces axes. C'est pour cela encore que l'organe du 
goût est en général situé à l'entrée des voies diges- 
tives , et celui de l'odorat à l'entrée des voies res- 
piratoires. Enfin par là , et en même temps par les 
lois de la sélection naturelle en vertu desquelles le 
plus apte est appelé à survivre, on se rend compte de 
ce fait que les organes destinés surtout à pressentir 
les chocs sont généralement placés à l'extrémité de 
bras , d'antennes ou de pédoncules quelconques. 

Il pourra se faire cependant que l'organe sensible 
se développe par un procédé inverse , c'est-à-dire , 
que la partie la plus exposée s'endurcisse au con- 
traire. C'est ce qui aura lieu si les chocs habituels 
sont violents , et si l'être n'a pas la faculté de les 
éviter. Cette partie poiirrçi se corner ou se recouvrir 
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d*une carapace. Telle est la peau de la plante des 
pieds, et notamment celle du talon de Thomme; 
telle est l'origine des sabots du cheval , des cornes 
des ruminants , du test des mollusques et des crus- 
tacés, et, en général, de toutes les couvertures 
préservatrices. Dans ce cas, la différenciation ne se 
&it plus par l'exaltation de la sensibilité sur le point 
le plus exposé, mais par soustraction. Le résultat 
est au fond le même. 

Quelquefois les deux buts sont atteints du même 
coup, c'est-à-dire que la sensibilité est à la fois 
abritée et affinée. C'est le double service que nous 
rend notre chevelure, ainsi qu'on va le voir. 

Quant au mécanisme de la sensibilité de l'organe, 
c'est une question de physiologie , de physique et 
de chimie. Donnons-en cependant un exemple. Nous 
avons dit que les parties saillantes de notre corps 
et notamment le dos de la main sont sensibles à 
des pressions excessivement légères. Or, ces parties 
sont en général garnies de poils hérissés qui font 
l'office de leviers et multiplient l'action à la façon 
des moustaches des chats. C'est pourquoi le contact 
d'un cheveu , qui n'est pas senti quand il se produit 
sur le dos de la main là où il n'y a pas de poil , est 
perçu très nettement du moment qu'il les rencontre. 
La chevelure, tout en préservant le crâne, sert 
donc à activer sa sensibilité. Il en est ainsi des poils 
des animaux. 

Telle est la théorie de la sensibilité simple et de 

l'organisme simple. Elle nous permet de nous rendre 

compte de toutes les organisations rudimentaires , 

comme il s'en rencontre parmi les organismes 

inférieurs. 

42. 
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CHAPITRE TROISIEME. 

La sensibilité et rorganisme composés. 

La qualité de la sensation.— La formule de 
la sènsiWlité* composée comprend plusieurs termes 
(Voir p. 163) ; mais le problème est résolu en principe 
dès qu'on a déterminé les caractères d'une formule 
de deux termes. L'addition de beaucoup de nombres 
ta'offre pas plus de difficultés que l'addition de deux. 
Examinons donc les états sensibles exprimés par la 
formule aA + 6B. Gomme nous l'avons dit au com- 
mencement du chapitre premier, outre Télément 
quantitatif désigné par a et 6 , il y a maintenant à 
tenir compte de l'élément qualitatif symbolisé en 
A et B. 

Il n'est pas difficile d'appliquer au cas nouveau 
les principes que nous venons de développer. Pour 
que l'agent extérieur de qualité B amène une mo- 
dification sentie dans l'être déjà affecté par l'agent de 
qualité A, il feut deux conditions. 

La première, c'est que cette modification soit 
assez forte pour se détacher d'une façon distincte 
sur le fond sensible marqué aA + ftB, c'est-à- 
dire, il faut que l'écart entre b et V soit suffisam- 
ment grand. 

Cette condition n'est qu'une extension de la 

théorie du rapport minimum. De même qu'il y a 

à! 
des variations du rapport — qui ne sont pas perçues 

o> 

parce qu'elles ne sont pas assez importantes en 

regard de a, on conçoit qu'une variation même d'une 
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autre nature doive avoir aussi une certaine vivacité 
pour se détacher nettement sur le fond sensible 
exprimé par a. C'est ainsi que , si vous êtes absorbé 
dans l'audition d'un morceau de musique, vous 
pouvez ne pas vous apercevoir que la salle se 
refroidit. Si vous avez mal aux dents , rien ne vous 
intéresse, ne vous distrait; et, pour employer un 
exemple trivial , si vous vous brûlez en mangeant 
une soupe trop chaude, vous ne goûtez plus la 
soupe. C'est ainsi encore que , si deux de nos doigts 
sont pinces, nous ne sentons la compression que 
là où elle est la plus forte. Il n'est donc pas possible, 
à proprement parler, d'éprouver deux sensations à 
la fois , fussent-elles de nature différente , car l'at- 
tention est toujours attirée par celle qui ressort 
davantage. Si Ton s'imagine parfois pouvoir, par 
exemple , voir et entendre à la fois , c'est que l'at- 
tention passe d'une sensation à l'autre avec une 
grande rapidité. Ainsi, au moment où j'écris, j'en- 
tends un chien aboyer au loin; mais chaque fois 
que y écoute le chien , je ne regarde plus le papier et 
réciproquement; et la sensation qui se meta l'ar- 
rière-plan sert uniquement de fond sensible pour 
celle qui est à l'avant-plan. 

La seconde condition , c'est qu'il y ait à côté de 
l'organe (adventice ou permanent) répondant à A, 
un organe, adventice ou permanent, propre à rece- 
voir, d'une manière différenciée , les changements 
dans les intensités successives de B. 

La naissance de ce second organe s'explique de 
la même façon que celle du premier, ainsi que sa 
transformation d'adventice en permanent. 
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La spécificité des oi^^nes de sen^. -^- 

II vient d'être montré comment la qualité de l'agent 
extérieur provoque dans l'organisme la formation 
d'un oi^ane qui répond à cette qualité. Il reste à 
faire voir comment l'organe se spécifie de manière 
à ne plus être capable que de donner une même 
espèce de sensation, quelle, que soit la cause qui 
vienne l'ébranler. Chacun sait que l'organe visuel 
fournit toujours des sensations de lumière, soit qu'il 
éprouve un choc, soit qu'on le presse, qu'on le 
tiraille ou qu'on Télectrise. C'est au point que, si l'on 
pouvait souder le nerf acoustique au nerf optique , 
l'œil verrait le tonnerre et l'oreille entendrait l'éclair. 
Pour fixer les idées , imiaginons qu'une onde 
(sonore) , dont les molécules exécutent mille vibra- 
tions à la seconde, vienne frapper l'être sensible. 
On sait que , pour qu'il y ait sensation , il faut , entre 
autres conditions, que cette onde rencontredansl'être 
sensible des molécules susceptibles de prendre le 
même mouvement vibratoire , sans quoi son action 
se résoudra en interférences. Or, des molécules du 
corps les unes ont, je suppose, un mouvement 
naturel de 1000 à la seconde , les autres de 980 et 
plus , les autres de 700. On voit ce qui va se pro- 
duire : l'onde va ébranler celles de la première 
espèce , ne parviendra pas à mettre celles de la 
dernière espèce en mouvement continu , parce que 
la vibration commencée sera tout de suite arrêtée 
par la vibration suivante; enfin les deuxièmes se 
mettront à vibrer, quoique avec une certaine diflî- 
culté, parce que l'opposition qu'elles feront au 
mouvement extérieur ne sera pas assez forte pour 
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l'arrêter. L'onde se propagera donc dans l'organisme 
sensible, suivant la ligne à laquelle Herbert Spencer 
a donné le nom de « ligne de moindre résistance ». 
Les résistances vaincues sont en partie brisées (pre- 
mière loi), de sorte que l'onde se propage de plus 
en plus facilement le long de cette ligne , et qu'à la 
fin cette ligne elle-même finit par prendre naturelle-? 
ment ce mouvement vibratoire dès que la première 
molécule est en branle *. C'est ainsi qu'une cordé 
de violon tendue d'une certaine manière ne peut 
rendre qu'un son. C'est pour une raison analogue 
que les instruments de musique s'améliorent avec 
le temps quand ils sont entre les mains d'artistes 
habiles, mais qu'ils se détériorent, au contraire, 
dès que ceux qui en jouent habituellement sont dé- 
pourvus d'oreille. 

Formatioii hypothétique d'un sens ma* 
g^étique et d'un sens polaire. — Pour bien 
nous rendre compte du chemin parcouru, recher- 
chons à quelles conditions nous pourrions être 
doués de sens nouveaux. 

Commençons par le sens magnétique. Certaine- 
ment je ne perçois actuellement la force magnétique 
que sous la forme d'une action générale ; pour Tune 
au moins des cinq raisons que nous avons fait con- 
naître, les changements dans Fintensité de cette 

* Ce phénomène est tout à fait assimilable à Taiman* 
tation d'une barre d*acier à Taide d'un courant élec* 
trique. Le courant vainc des résistances , et les résis- 
tances, une fois vaincues, ne se représentent plus. La 
fer doux ne s'aimante pas d'une manière permanente 
parce qu'il p'ofïre auc^ne résistance. 
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force ne se manifestent pas à moi d*une manière 
assez énergique, assez distincte pour que j'en aie 
une conscience immédiate ; mais cela ne veut pas 
dire que je ne la ressente pas. C'est ainsi qu'en 
physique , après avoir cru quelque temps que l'ai- 
mant n'agissait que sur le fer, on n'a pas tardé à 
constater son influence sur les gaz et les flammes , 
les liquides et les solides. La métallothérapie nous 
a , à cet égard , révélé des modifications de la sen- 
sibilité qu'à prion nous serions tentés de révoquer 
en doute. Une première condition pour que je pos- 
sède le sens magnétique , c'est que je sois constitué 
de façon à ressentir distinctement l'efiet de la 
présence d\in aimant, de sorte que, l'aimant en- 
levé , je remarque un changement dans mon étal 
sensible sous forme de sentiment de bien-être ou 
de malaise (comparez le chaud et le froid). Or, il 
ne paraît pas douteux que la difficulté d'obtenir un 
pareil effet tient à celle de construire des aimants 
suffisamment puissants. La seconde condition, c'est 
que j'aie à mon service un organe de sens per- 
manent, ou qu'il se forme en inoi instantanément 
un organe adventice capable de percevoir spéciale- 
ment des actions magnétiques. Cet organe me sera 
fourni du moment qu'un endroit de ma surface 
sera d'une manière momentanée ou permanente 
spécialement sensible à la présence de l'aimant ; et 
cela aura lieu quand le nombre des molécules mise§ 
en un état vibratoire particulier sera suffisant pour 
que l'état sensible résultant se détache sur le fond 
sensible général. Cet endroit dès lors m'avertira à 
l'avance de la présence de ce corps , il pressentirg 
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le même aimant de plus loin , ou il décèlera la pré- 
sence d'aimants moins forts. Il pourra , surtout s'il 
est permanent , me servir à explorer le champ ma- 
gnétique, en pivotant sur moi-même; ou, mieux 
encore si, placé à l'extrémité d'une espèce de bras, 
je puis le faire manœuvrer autour de moi dans 
l'espace. 

Passons maintenant à la création du sens de 
l'orientation ou, en en d'autres termes, du sens 
polaire. Par suite du mouvement de rotation de la 
Terre sur son axe, un corps quelconque est influencé 
par la position qu'occupe un de ses plans supposé 
fixe, par rapport au méridien. Le gyroscope et le 
pendule Foucault sont une application ingénieuse 
de cette remarque. Ainsi un pendule Foucault sup- 
posé sensible éprouverait des sensations différentes 
au pôle et à l'équateur ; différentes encore à l'équa- 
teur, suivant qu'il serait placé dans le plan de ce 
cercle ou dans le plan méridien. Au pôle il ressen- 
tirait un sentiment de torsion dans sa tige ; à l'équa- 
teur, s'il oscillait dans le plan de ce cercle , il serait 
dans un état d'indifférence à l'égard de la rotation 
de la Terre; tandis que, placé dans le plan du mé- 
ridien, il serait toujours dévié vers l'ouest et se 
sentirait par conséquent attiré vers l'est. 

Or , ce qu'éprouverait ce pendule sensible , tout 
corps l'éprouve plus ou moins. Quand ontransplante 
un arbre, les jardiniers disent qu'il faut avoir soin 
de l'orienter comme il l'était dans sa première place. 
L'animal n'est donc pas à l'abri de l'influence de 
l'orientation. Si je pivote sur moi-même , je subis 

«ans contredit une modification dans ma mauièrç 
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d'être; seulement la modification correspondante 
dans ma manière de sentir n*est pas assez puissante 
pour que je la remarque au milieu des effets plus 
considérables produits par d'autres causes. 
' Que faudrait-il pour qu'il en fût autrement? Il 
suffirait que je ressentisse d'une manière appréciable 
toute rotation de mon axe autour de sa position 
naturelle. Imaginons, par exemple, pour fixer les 
idées, que l'axe de mon corps soit un aimant ; il est 
clair qu'abandonné à lui-même il prendrait une 
position semblable à celle de l'aiguille d'inclinaison. 
Mais je dois conserver la station verticale, et, 
par conséquent, je donne à mon axe une position 
forcée, et une tension. On conçoit dès lors que, dans 
de pareilles conditions, je m'apercevrais parfaite- 
ment bien de tout changement de lieu. Que je 
marche le long d'un méridien ou d'un parallèle, je 
le sentirai; tout au plus ne sentirai-je rien si je 
suis la ligne d'égale inclinaison. Enfin, sauf dans 
ce dernier cas, je pourrais certainement, grâce à 
ce sens, retrouver mon point de départ. C'est de 
cette manière qu'on pourrait s'expliquer la faculté 
des oiseaux voyageurs. En outre, j'aurais un organe 
d'orientation , un organe polaire , si un endroit de 
mon corps se sentait plus spécialement dirigé vers 
un lieu déterminé de la Terre. 

On conçoit de même qu'un sens analogue au goût, 
à l'odorat, nous fasse reconnaître les métaux, les 
minerais, etc. 

Or, ceci nous conduit à fortifier la comparaison 
que l'on a faite entre nos sens et nos instruments 
de physique. Que sont une boussole et une aiguille 
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d'inclinaison , sinon des moyens de suppléer au sens 
polaire qui nous manque ? Un morceau de fer tenu 
à la main ne nous donnera-t-il pas le sens et à la 
fois l'organe magnétique? Le thermomètre nous 
donne un thermorgane permanent , le baromètre un 
barorgane. Les réactifs chimiques suppléent à Fin- 
sufRsance de l'organe du goût et de l'odorat et nous 
ont donné, pour ainsi dire, la vue des rayons lumi- 
neux qui sont au-delà et en deçà du spectre solaire. 
Et quand le télégraphe nous transmet instantané- 
ment la température , la pression , l'état magnétique, 
la direction du vent dé tous les points du globe, 
n'est-ce pas comme si nous étions parvenus à placer 
nos sens à l'extrémité de bras ou d'antennes im-. 
menses plongeant dans l'espace où se forgent les 
tempêtes ? 

Analyse et classification des sens. — Il 

suit de là que nous avons autant d'organes de sens, 
et par suite autant de sens qu'il y a de fibres douées 
d'un mouvement spécifique propre. Ainsi l'on peut 
dire que nous avons quatre ou cinq organes du 
goût , puisque les fibres qui goûtent le doux ne sont 
pas celles qui goûtent l'amer, l'acide, le salé ou les 
alcools. 

Cette manière d'envisager le sens du goût se 
confirmera par l'analyse que nous allons faire du 
sens de la vue. Nous allons le détailler en sens 
spéciaux comme nous avons détaillé la sensibilité 
générale en sensibilités spéciales. 

Commençons par distinguer le sens de la lumière 
du sens des couleurs. L'œil peut être conformé de 
manière à être sensible aux rayons en tant que 

13 
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lumineux et non en tant que colorés. A un œil 
semblable la nature apparaît comme une lithogra- 
phie : les nuances variées y sont remplacées par 
les différents tons du gris. En d'autres termes, 
l'organe est sensible à la lumière , mais à une seule 
espèce de lumière (formule a A). 

Imaginons maintenant qu'à côté de cet œil il s*en 
forme un second spécialement sensible à une autre 
espèce de lumière (formule 6B). Il donnera nais- 
sance à des sensations différentes, quoique du 
même ordre que les premières. Mais là ne se 
bornent pas les résultats de la création de ce nouvel 
organe. Supposons que le premier œil ne voie rien 
.que la lumière verte , il ne la voit pas comme verte, 
mais uniquement comme lumière. Admettons que 
le second œil ne perçoive que les rayons violets et 
n'oublions pas que , s'il était seul , il les percevrait 
comme lumière et non comme violets. Ceci n'est 
pas un paradoxe ; l'expérience peut même , jusqu'à 
un certain point, confirmer ces propositions. Si 
l'on nous enferme dans une chambre obscure où 
Ton ne laisse pénétrer que de la lumière jaune , ou 
rouge , ou bleue , cette lumière unique , malgré notre 
constitution et l'expérience acquise , nous apparaît 
presque comme, blanche. C'est même sur cette 
remarque que se fonde l'explication d'illusions d'op- 
tique remarquables *. Or, du moment que l'on a deux 
organes pour deux lumières de natures différentes , 
on a, outre le sens de la lumière, celui de la cou- 
leur; le vert s'opposera au violet, comme une 

* Yoirnote a la flili 
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(espèce de lumière k une autre espèce ; de plus , on 
saisira toutes les combinaisons possibles du vert 
et du violet ; et la combinaison qui se présentera 
le plus souvent et à laquelle on s'habituera le mieux, 
sera considérée comme lumière normale, à la façon 
de ce que nous appelons lumière blanche (for- 
mule aA+ftB). 

. Ce n'est pas là une hypothèse imaginaire. Il y a 
des personnes qui ne voient dans le spectre qu'une 
série de rayons ; d'autres, plus nombreuses, y dis- 
tinguent deux séries; les uns et les autres ont ce- 
pendant quand même la notion de lumière blanche* 
Maintenant qu'à ces deux organes différents 
vienne s'en ajouter un troisième destiné spéciale- 
ment à distinguer la couleur rouge, on aura en 
somme un nouveau sens. Or notre œil normal, 
d'après l'hypothèse de Young * , n'est que la réu- 
nion de ces trois yeux ou mieux de ces trois rétines 
en une seule» Les personnes qui n'ont que deux ou 
même un seul organe pour la lumière sont affectéea 
de ce qu'on nomme le daltonisme» On conçoit 
maintenant sans peine que l'œil puisse se compléter 
encore par des organes nouveaux qui permettraient 
de saisir les rayons en deçà du rouge ou ceux au 
delà du violet. Aujourd'hui l'action de ces rayons 
se mélange à l'action des autres forces générales 
de la nature pour affecter exclusivement la sensi- 
bilité générale. 

* .Voir toutefois notre Étude thébHquJê et eœpérU 
mentale sur le daltonisme, faite en collaboration de 
M* SprinÇk (Revue scientifique , 1878. ) 
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L'œil donc, comme on le voit, est un instrument 
assez imparfait comme sens des couleurs , car Té- 
tendue de son activité est très restreinte. A cet 
égard il est de beaucoup inférieur à Toreille. Si, 
en effet , on applique au sens de l'audition le genre 
d'analyse auquel on vient de soumettre celui de la 
vision , on sera porté à admettre à peu près autant 
de sens particuliers qu'il y a de tons différents per- 
cevables. Si l'oreille se compose essentiellement de 
fibres élastiques qui ne sont chacune en état que 
de vibrer à l'unisson d'un ton déterminé, on doit 
considérer chacune d'elles comme un organe propre. 
Et alors nous arrivons à un chiffre considérable 
d'organes analogues ; ils se comptent par milliers ; 
tandis que , pour ce qui concerne l'œil , dans l'hy- 
pothèse de Young, trois sortes d'organes appropriés 
à recevoir chacun l'impression d'une couleur diffé- 
rente , suffisent pour expliquer tous les phénomènes 
de la vision colorée. 

Il resterait à analyser l'odorat. D'après ce qui 
précède , on voit que , vu la multiplicité des impres- 
sions compliquées qu'il peut nous fournir, il doit 
se composer au moins de deux organes simples, sus- 
ceptibles isolément de nous procurer deux espèces 
de sensations simples , qui , par leur mélange dans 
des rapports infiniment variés, reproduisent toutes 
les odeurs que nous sentons. Il est possible que ce 
sens s'exerce au moyen d'un beaucoup plus grand 
nombre d'organes simples. La question n'est pas 
résolue physiologiquement ; mais théoriquement 
elle n'a plus rien d'obscur. 

Quant aux lacunes que laissent entre eux nos 
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sens, elles sont comblées par cette sensibilité vague, 
indéterminée, qui fait que nous sommes affectés 
par les temps d'orage et les mille influences de toute 
nature auxquelles nous ne pouvons échapper. Ce 
fond sensible se compose d'un vaste système d'in- 
terférences. 

Si Ton résume maintenant les résultats formulés 
jusqu'à présent, on peut classer les sens comme suit : 

1** Des sens généraux, s'exerçant uniquement par 
des organes adventices, c'e$t-à-dire répandus uni- 
formément surtout le corps— tel est chez l'homme 
le sens de la température; 

2** Des sens spéciaux, s'exerçant uniquement par 
l'intermédiaire d'organes permanents, tels que la 
vue, l'ouïe, l'odorat. Les forces qui mettent ces 
organes en ébranlement n'ont sur le reste de la 
substance sensible qu'une action imperceptible ; 

3^ Des sens mixtes , c'est-à-dire répandus sur 
toute la surface du corps , ayant à leur service des 
organes permanents, mais donnant aussi lieu à la for- 
mation d'organes adventices — tel est chez l'homme 
le tact, peut-être le goût chez les poissons. 

Une dernière remarque. Parmi les organes de sens 
de la première catégorie, il en est qui, à certains 
égards, rentrent dans la troisième, et qui consistent 
essentiellement en une surface dont les différents 
points sont eux-mêmes différenciés et renferment 
un organe par excellence. Tel est notre œil où la 
tache jaune est à la rétine ce qu'est à la main le bout 
des doigts. 



DEUXIEME PARTIE. 
LAIOmiTÉ. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la connaissance de Textérienr. 

Attributs cinématlques , attributs esthé- 
tiques de l^ol](Jet. — L'animal a maintenant des 
sensations différentes qualitativement et quantita- 
tivement ; mais nous n'avons pas encore traité en 
détail de ses perceptions. Nous savons que celles-ci 
lui viennent par l'intermédiaire de la motilité ou du 
sentiment de l'effort. Nous avons à montrer quel 
rapport relie à la motilité la sensibilité et ses 
organes. Nous en avons déjà dit quelques mots à 
diverses reprises pour rendre certaines propositions 
intelligibles; mais la question a besoin d'être exa- 
minée et étudiée systématiquement. Parmi les attri- 
buts reconnus à lobjet , il en est que nous regar- 
dons comme nécessaires, fixes, permanents, et 
d'autres , comme ondoyants et divers. Les premiers 
se rattachent au mouvement, nous les appelons 
cinématiques ; les seconds à la sensation , nous les 
appelons esthétiques *. Les uns nous sont révélés 

. ^ Cette distinction correspond à peu près À celle des 
qualités premières et des qualités secondes , qu'on 
trouve dans la plupart des traités de philosophie. 
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par lâ motilité sous la forme de notions ; les seconds 
par la sensibilité sous celle de qualités (sensibles). 
Le mouvement, la durée, le temps, la vitesse, la 
longueur, la distance, la direction, la situation ou 
le lieu, l'espace, la forme, telle est rénumération 
complète des notions cinématiques. Il est impos- 
sible de faire rénumération des qualités esthétiques, 
car leur nombre dépend du nombre de nos organes 
de sens : ce sont , par exemple , l'odeur , le goût , 
la couleur, le son , la température , etc. 

Cette division est importante. Par les sensations 
seules l'être sensible ne peut sortir de lui-môme , 
il ne peut avoir la notion d'un objet extérieur ; ce 
sont les phénomènes motiles qui le mettent à même 
de porter un jugement sur ce qui est en dehors de 
lui, et, par suite, d'être connaissant. 

Sans contredit, l'animal le plus infime a une cer- 
taine notion du mouvement, de la durée, du lieu, 
de la forme; et cependant il peut être aveugle, 
sourd , sans goût , sans odorat. On a vu comment 
il a l'idée de lumière, de son, etc.; on sait que 
c'est par l'intermédiaire d'appareils spéciaux. Les 
idées du mouvement , du temps , de l'espace sont- 
elles fournies, elles aussi, par des appareils propres? 
Nous allons essayer de prouver qu'elles dépendent 
uniquement du sentiment de l'effort en tant que 
guidé par un organe de sens adventice ou mieux 
permanent, quel que soit d'ailleurs ce sens. En con- 
séquence, si l'on s'en rapporte à ce qui a été dit au 
début de ce travail, on peut accorder aux plantes 
les sensations (esthétiques) , mais aux animaux 
seuls les notions (cinématiques). 
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Le Jugement d^extériorité ou la percep- 
tion externe. — Reprenons Thypothèse d'un 
animal tout élémentaire , c'est-à-dire, doué d'une 
sensibilité simple, et, dans l'univers, ne considérons 
qu'un corpuscule matériel. Imaginons que ce cor- 
puscule agisse par contact sur l'animal en un point 
déterminé de son corps. Ce point touché est un 
organe adventice de pression , et l'animal y ressent 
une pression différenciée des autres pressions qu'il 
subit. L'animal n'a pourtant pas pour cela de sen- 
sation , car si la pression dure depuis un certain 
temps, l'animal s'y est accommodé, la sensation a 
disparu , et il s'est identifié avec le corpuscule. Mais 
comme il est doué de mouvement, il peut augmenter 
ou diminuer cette pression à son gré ; et il s'aper- 
çoit que, du moment qu'il fait un certain effort, 
il en résulte pour lui une sensation positive ou 
négative suivant le sens de l'effort. Cependant 
V animal ne peut pas encore savoir que le corpuscule 
n'est pas lui. 

Il n'en est plus de même si le corpuscule est 
mobile. Admettons que , à la suite d'un mouvement 
de poussée de la part l'animal , le corpuscule vienne 
à se détacher , l'animal va éprouver une diminution 
de pression à laquelle il ne pouvait pas s'attendre. 
Au premier instant donc il a ressenti une pression , 
voulue à certains égards ; mais au deuxième instant, 
il ressent une diminution de pression qui n'est pas 
un effet de sa volonté. 

Admettons maintenant que, par un nouvel effort 
voulu, il rejoigne le corpuscule et rétablisse l'égalité 
de pression ; il s'apercevra que cette égalité a été 
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obtenue par lui, mais qu'elle est venue à la suite 
d'une diminution qu'il n'avait pas voulue. C'est la 
comparaison entre les effets voulus et les mêmes 
effets non voulus qui lui donne ridée de l'extérieur. 
Il arrive de cette façon à reconnaître qu'il y a en 
dehors de lui des choses qui sont causes comme 
lui-même est cause , mais qui , à certains égards , 
sont indépendantes de lui. C'est le premier juge- 
ment : il y a quelque chose en dehors, de moi *. 

Mais ce jugement lui-même, on le sent, est une 
conclusion raisonnée. Pour le porter, il faut, en 
effet , que l'être sensible ait compris que cette résis- 
tance , cet arrêt dans son mouvement n'était pas 
voulu, ce qui suppose qu'il sait ce que c'est qu'un 
mouvement voulu ; et , d'un autre côté , il ne peut 
comprendre ce que c'est que la volonté s'il n'a 
éprouvé des sensations involontaires. Pour être 
averti de son existence, il faut qu'il éprouve un 
changement d'état, et pour juger qu'il y a change- 
ment d'état, il faut que son état antérieur lui soit 
connu. Nous tournons donc dans un cercle vicieux ; 
c'est-à-dire que nous ne pouvons comprendre com- 



* Dans un ouvrage de vulgarisation faisant partie de 
la Bibliothèque scientifique internationale^ et intitulé : 
Les sens^ Bernstein dit dans V Introduction que * c'est 
la simultanéité de la sensation optique et de la sensation 
tactile qui nous amène graduellement la conviction que 
Tobjet perçu par les deux sens se trouve dans le monde 
extérieur. »» Cette doctrine , assez généralement admise, 
je ne puis la comprendre. Est-ce que les aveugles-nés 
n*ont pas la notion d'un monde extérieur? est-ce que 
l'animal doué d'un sens unique n'a pas cette notion ? 

13. 
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ment se forme le premier jugement. Dès que nous 
avons ce premier jugement, nous nous rendons 
fort bien compte de la formation du second ; mais 
l'origine du premier nous échappe tout à fait. 

Gomme le jugement primitif implique volonté , 
conscience, raisonnement, intelligence, nous voilà 
amené à dire de ces facultés ce que nous avons dit 
de la sensibilité : que nous ne pouvons les faire 
naître d'autre chose, qu'elles sont irréductibles, 
créées ou éternelles au même titre que la matière 
et le mouvement. 

L'animal s'est donc reconnu comme force, en 
même temps qu'il admet qu'il y a en dehors de lui 
quelque chose capable de résister à sa force , de 
contre-carrer sa volonté. Cette chose , c'est , pour 
lui comme pour nous , la matière. La matière, c'est 
le nom commun que nous donnons à toutes les 
forces qui arrêtent la volonté ; c'est ce qui est 
opposé au mol conscient , au moi esprit. 

La notion du mouvement et les notions 
dérivées. — Poussons plus loin notre hypothèse. 
Imaginons que le corpuscule se meuve de lui-même, 
que ce soit comme une proie vivante , et que l'ani- 
mal le poursuive. — Il est inutile , pensons-nous , 
de faire remarquer que , les termes de la supposi- 
tion renversés , le raisonnement reste le même. — 
Pour le suivre, l'animal doit maintenir égale l'in- 
tensité de la pression, et' pour cela il doit à chaque 
instant faire de nouveaux efforts. Ces efforts sont 
voulus , mais ils sont commandés par autre chose ; 
il sent qu'il se meut , mais il se dit que le corps -^d 
meut de même. Il acquiert de cette façon la notion 
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du mouvement continu , et le mouvement n'est pour 
lui que la manifestation sensible du déploiement de 
sa force * . 

La notion du mouvement résulte donc d'une suite 
de comparaisons entre des sentiments d'efforts et 
des sensations de pressions voulus sous un certain 
rapport, non voulus sous un autre rapport. Et l'on 
remarquera à ce sujet que cette comparaison n'est 
possible que grâce à l'opposition toujours actuelle 
entre l'état sensible de l'organe adventice et l'état 
sensible du reste du corps , le premier état se rap- 
portant au présent, le second au passé *. Tels sont 
les jugements subséquents. 

Nous avons supposé que le corpuscule agissait 
par contact ; le raisonnement eût été identique, si 
nous avions supposé qu'il agissait à distance. Qu'il 
soit un point lumineux ou sonore , une substance 
odorante, un foyer de chaleur, du moment qu'il 
détermine la formation d'un organe adventice , l'ani- 
mal pourra à son gré augmenter ou diminuer la 
sensation qu'il éprouve, ou se donner pour tâche 
de la maintenir égale , ou encore la faire changer de 



* On voit qu'il ne faut pas définir la force par le mou- 
vement, mais le mouvement par la force. C'est ce 
que nous avons essayé de montrer dans notre Essai 
de logique scientifique , p. 271 , en nous fondant sur 
d'autres raisons. Nous y avons défini le mouvement : 
la mesure de la force. Dans ce même ouvrage nous 
avons prouvé par d'autres voies la plupart des défi- 
nitions et des propositions que nous ne ferons ici 
qu'indiquer. 

■ Voir pages 199 et suivante. 
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siège; et, le mouvement étant en son pouvoir , il 
peut renouveler l'augmentation ou la diminution , 
ou la rotation à son gré. 

Cependant si le corpuscule est mobile lui-même , 
l'animal devra se régler sur lui , et ainsi son mouve- 
ment sera voulu dans son principe , mais non voulu 
quant à la direction. 

Une fois que l'animal a la notion du mouvement , 
il a par là-même, d'une façon plus ou moins obs- 
cure, les autres notions cinématiques. La durée est, 
en effet, le mouvement abstrait. Le temps est un 
mouvement uniforme pris pour unité ; la vitesse, le 
rapport du mouvement au temps. La distance est 
appréciée par la quantité d'effort nécessaire pour la 
parcourir ; la direction , grâce à la position du point 
affecté par le corpuscule relativement au corps de 
l'animal (voir plus bas). La notion de situation ou 
de lieu dans l'espace dérive de la combinaison des 
notions de distance et de direction. Pour se former, 
elle exige un grand nombre d'expériences ou la 
possession d'un organe très perfectionné comme 
l'œil. V espace, c'est la synthèse des situations ou 
des lieux possibles. Enfin de ces mêmes notions 
découle la notion plus compliquée encore de forme 
qui est une synthèse de distances et de directions. 
En effet, la forme d'un triangle, par exemple, est 
donnée avec la grandeur et la direction de ses 
côtés. 

Savoir où est un objet, c'est savoir quel mouve- 
ment il faut faire pour en recevoir telle ou telle 
sensation. Il ne s'agit pas ici, bien entendu, delà 
position dans le sens mathématique du mot. On est 
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censé connaître le lieu d'une chose quand on sait 
comment il faudrait se mouvoir pour s'en rapprocher 
ou s'en éloigner, ou s'en garer. Peu importe que 
cette chose existe ou n'existe pas (lumière réfléchie), 
ou quelle apparaisse là où elle n'est pas (lumière 
réfractée). Cette connaissance ne pourrait se pro- 
duire sans la formation de l'organe adventice. Si, 
quand le vent souffle, nous éprouvions un effet 
général, c'est le hasard seul qui pourrait nous en 
préserver. Mais comme le vent donne lieu à la for- 
mation d'un organe adventice du côté où il souffle, 
nous devinons d'où il vient , et nous pouvons ou lui 
tourner le dos , ou interposer entre lui et nous des 
obstacles qui l'arrêtent. 

Li^orientation adventice et rorientation 
permanente. — L'organe adventice produit donc 
chez l'animal une orientation adventice , et il peut en 
arriver à se créer temporairement des règles sur la 
manière dont il doit se rapprocher ou s'éloigner de 
la cause de la sensation. Â son défaut, il serait 
déconcerté et ne pourrait suivre l'objet ; avec son 
aide, il peut s'orienter. L'organe le dirige^ c'est un 
pilote qui le guide , qui lui fait éviter les écueils et 
le conduit au port. Son rôle terminé, l'organe, s'il 
est adventice , disparaît , et l'expérience momenta- 
nément acquise est perdue pour l'avenir. 

S'il est permanent , l'orientation de l'animal est 
permanente , il possède un axe naturel, passant par 
l'organe et , si 1 on veut , le centre de gravité. Dès 
lors, il possède, à titre perpétuel, une règle et un 
compas pour apprécier la position , la forme et le 
mouvement des objets, il peut acquérir une expé- 
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rience qui lui reste , et il est perfectible en ce sens 
qu'il peut de plus en plus vite former son Jugement 
sur la position des corps ou sur la route qu'ils 
suivent. 

Le sens directeur et Forgane directeur, 

— Appelons directeur Forgane de sens , quel qu'il 
soit, qui, à un moment donné , guide la motilité. 
Le jugement sur la forme, la position et le mouve- 
ment des objets est d'autant plus exact que , d'un 
côté, cet organe est plus précis, et que, de l'autre 
côté , nous savons mieux apprécier les différences 
tfeflFort. Un exemple fera saisir notre pensée. 

Si nous voulons déterminer la direction du vent , 
nous pouvons tourner la tête vers le point de l'ho- 
rizon d'où il semble venir , et , par la position que 
nous devons prendre, nous trouvons le lieu d'ori- 
gine. Mais cette détermination est assez vague, 
parce que l'organe par lequel nous nous mettons en 
rapport avec le vent , à savoir la peau du visage , 
occupe une grande étendue sans présenter des par- 
ties plus restreintes et notablement plus sensibles. 
Nous serons mieux servis par la main qui , se trou- 
vant au bout du bras , peut se placer plus nettement 
encore dans la direction vraie. Tout le monde sait 
enfin que si l'on expose à l'air un doigt humecté, 
révaporation précisera davantage le point d'origine. 
Mais à coup sûr , si toute la surface de notre corps 
était à peu près insensible au mouvement de l'air, 
et que nous eussions un organe mobile en forme de 
tube, dont le fond serait seul sensible au vent, nous 
en déterminerions la direction d'autant plus exacte- 
ment que le tube serait plus long et plus étroit. 
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Ce que nous disions de la direction peut se dire 
des distances et des grandeurs et , par conséquent , 
des formes. Il est clair que les notions de l'animal 
seront plus ou moins nettes suivant ses aptitudes à 
apprécier et à comparer les efiforts qu'il fait en les 
parcourant. 

Nous nous rendons en effet d'autant mieux compte 
de la forme d'un objet que nous en suivons les con- 
tours avec un instrument plus exact ; par exemple , 
avec le corps en marchant , ou avec la main, ou 
avec l'œil , qui , à tous égards , peut être assimilé h 
ce tube dont nous parlions tantôt. Car on conçoit 
sans peine qu'il n'est pas nécessaire que l'animal 
entier se meuve, du moment qu'il a la faculté de 
mouvoir volontairement son organe autour de lui- 
même. L'organe fait l'office de la main que l'aveugle 
immobile promène sur le contour des objets qu'il 
tâte. Ainsi encore , supposé que ma main fût un 
thermorgane (et elle l'est, à certains égards, quand 
je la tiens loin de moi), je pourrais juger par elle 
de la forme d'une ligne isotherme , ou suivre dans 
sa route un corps incandescent. De même , l'œil est 
un organe directeur pour le sens de la motilité; 
car, par lui, nous pouvons juger de l'orbite d'un 
corps lumineux, ou parcourir une ligne d'égale 
lumière *. 

Les différents replis de la peau , les bras , les ten- 
tacules, les antennes, les oreilles, le nez, l'œil, 
peuvent servir tour à tour d'organe directeur, La 

* Voir notre étude sur la Formation de V espace visuel 
{Heviœ phil.^ avril 1877). 
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peau des ailes de la chauve -souris, le nez du 
chien , Toreille du chat sont pour ces animaux ce 
qu'est la main pour Taveugle, l'œil pour l'oiseau. 
Et le bras que projette la monère n'est qu'un tenta- 
cule adventice qui sert à diriger ses mouvements 
et à la renseigner sur les objets de l'espace qu'elle 
occupe. 

• On a vu tantôt que l'organe directeur par excel- 
lence serait un point (et non une surface) sensible. 
Réduit à cette simplicité, l'organe présenterait 
cependant de grands inconvénients, car, l'objet une 
fois perdu, il serait difficile de le retrouver. Ainsi, 
les astronomes qui suivent une étoile avec leur téles- 
cope, ne pourraient pas avec cet instrument seul la 
retrouver si d'aventure ils la perdaient de vue ; il 
faut pour cela qu'ils s'aident d'un chercheur. L'idéal 
d'un organe est donc une surface considérable dont 
chaque point ait une sensibilité différente et de plus 
en plus grande à mesure qu'il se rapproche d'un 
point central où la sensibilité est à son maximum. 
C'est le cas pour la peau du corps , comme nous le 
verrons; c'est aussi le cas pour l'œil, où la tache 
jaune joue le rôle de ce point central, organe direc- 
teur par excellence, et le reste de la rétine, celui 
de cette surface large où la sensibilité va en se 
dégradant à partir de la tache jaune d'une façon 
variée suivant chaque rayon. De sorte qu'un point 
lumineux frappant la rétine en un endroit déterminé, 
je sais ce qu'il faut faire pour en amener l'image sur 
la tache jaune. 

Il résulte encore de là que nos instruments de 
physique et autres sont aussi pour nous des organes 
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directeurs artificiels : avec le thermomètre nous 
pouvons suivre les lignes isothermes; avec la bous- 
sole d'inclinaison et de décHnaison , les lignes ma- 
gnétiques; avec le pendule, juger de la forme de la 
Terre, etc. 

Toute la théorie de Tintelligence de ranimai est 
renfermée dans ces remarques. Nous savons main- 
nant comment il peut acquérir, d'une manière plus 
ou moins confuse, la notion de l'existence des 
corpuscules , et de leurs évolutions dans l'espace. 

Telle est en germe la connaissance de l'univers. 
Multipliez les corpuscules, multipliez les sens , l'objet 
d'un côté sera d'autant plus vaste , l'expérience de 
l'autre, d'autant plus complète et plus rapide. 

De Teffort et du sentiment de Teffort. — 

Dans ce qui précède , nous avons fait jouer le prin- 
cipal rôle au sentiment de l'effort. Ce sentiment naît 
à la suite des résistances qui s'opposent au mouve- 
ment voulu. L'animal, par exemple, veut fuir ou 
poursuivre un objet ; mais le mouvement ne suit 
pas immédiatement sa volonté ; il doit pour cela 
déployer un effort et vaincre certaines résistances 
qui proviennent d'un arrangement des molécules 
peu favorable au mouvement. Le mouvement cepen- 
dant finit par se propager suivant la ligne des mo- 
lécules , dont la vibration naturelle présente avec 
lui le moins de divergence ; et , en se propageant , 
il diminue encore cette divergence. De là il résulte 
que le même mouvement, quand il est voulu une 
seconde fois , éprouve moins de résistance , exige 
moins d'effort ; et à la longue , à force de répétitions, 
il finit par se faire avec le plus petit effort possible, 
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avec un effort tellement faible qu'il n'est plus senti. 
Le mouvement , d'abord pénible , devient ensuite 
facile , puis naturel , enfin machinal. 

Comment l'enfant apprend-il à lire ? Il doit d'abord 
se pénétrer de la forme des lettres. Dans les pre- 
miers temps, il confond les a et les o , les n et les u, 
les b et les rf , les p et les q ; il doit se livrer à beau- 
coup de comparaisons pour reconnaître leurs carac-» 
tères distinctifs ; chaque fois qu'il porte un jugement, 
qu'il dit d'un a que c'est un a et d'un o que c'est 
un 0, il a dû se raisonner à lui-même le pourquoi 
de ce jugement. Mais par l'exercice , ce jugement 
devient de plus en plus rapide , de manière que, ce 
premier pas fait , on peut procéder avec lui à l'étude 
des syllabes. Il faut maintenant qu'il apprenne à 
distinguer na de an, ou de uo , ie de ei; nouvelles 
comparaisons , nouveaux raisonnements , nouveaux 
exercices ; puis ces difficultés sont à leur tour sur- 
montées. On aborde alors la connaissance des mots, 
puis des phrases. Que de temps, que d'efforts , que 
d'études sont nécessaires avant qu'il en arrive à lire 
couramment ! Il y parvient cependant et , à la fin , il 
saisit immédiatement le sens d'une phrase par la 
simple inspection du texte, comme certains joueurs 
font d'un coup d'œil l'addition des points de cinq ou 
six dominos étalés devant eux. Arrivé à ce point , il 
n'a plus même conscience des actes préliminaires 
par lesquels il doit passer pour avoir l'intelligence 
de la phrase. Il ne s'aperçoit plus qu'il épelle , qu'il 
juge de la forme des lettres et de leur position res- 
pective dans les syllabes , etc. ; il lui semble qu'il 
comprend d'emblée ce qu'il lit. 
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Et comment apprend-il à tracer les lettres avec sa 
plume, à les assembler pour en former des mots, à 
goigner l'orthographe ? Tous les premiers mouve- 
ments sont voulus, sont faits avec pleine conscience 
— il est inutile que nous refassions notre analyse — 
et à la fin, il en arrivera à écrire sous la dictée, 
sans même faire attention aux paroles qui se pro- 
noncent. La main obéira d'elle-même au son qui 
frappera l'oreille. 

L'enfant n'a pas procédé autrement pour apprendre 
à marcher ; tous ses pas ont d'abord été voulus , 
avant d'être naturels ; c'est ainsi qu'il apprend à 
voir ou plutôt à regarder, qu'il apprend à entendre, 
à odorer , à goûter. 

Volonté, habitude, instinct, automa- 
tisme. — Dans ces perfectionnements successifs 
du mouvement , on peut distinguer quatre moments 
principaux reliés entre eux par un très grand nombre 
de moments intermédiaires : le mouvement volon- 
taire, — habituel, — instinctif, — réflexe, autrement 
dit , machinal ou automatique. 

On peut dire, d'une manière générale, que le 
niouvement est volontaire quand on sait comment et 
pourquoi on le fait, qu'il est habituel , quand on le 
fiait sans savoir comment; instinctif, quand on le fait 
sans savoir pourquoi ; réflexe ou automatique , quand 
on le fait sans le savoir. 

Vhabitude s'acquiert par Yexercice, c'est-à-dire 
par la répétition volontaire d'une série d'actes, 
lesquels finissent par se succéder de plus en plus 
rapidement et avec une dépense de force moindre. 

L'habitude modifie l'organisme jusque dans les 
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ovules et les spermatozoïdes * ; la modification des 
parents se retrouve donc à un degré plus ou moins 
marqué chez les descendants sous forme S aptitude 
ou de besoin d'abord , ^'instinct ensuite. 

Enfin , l'instinct lui-même finit par se transformer 
en automatisme y lorsque les mouvements se pro- 
duisent à la suite d'une impression non sentie. Ils 
s'exécutent alors sans connaissance , mais la con- 
naissance a présidé à leur naissance. Telle est l'ex- 
plication de l'admirable finalité des mouvements 
réflexes, de leur appropriation au but. 

Si l'on extirpe d'une manière convenable les 
hémisphères cérébraux de la grenouille, elle ne 
voit plus rien , n'entend plus rien , ne cherche plus 
sa nourriture. Mais si on la jette à l'eau, elle nage ; 
si on lui met de la nourriture dans la bouche , elle 
l'avale ; si on l'excite , elle sautera en évitant les 
obstacles auxquels elle pourrait se heurter. Coupez 
la grenouille en deux et laissez tomber une goutte 
d'acide sur l'une de ses pattes postérieures , l'autre 
patte cherchera à l'enlever. L'homme , dans certains 
états pathologiques, peut présenter des phénomènes 
absolument identiques. 

Ce sont les mouvements réflexes qui faisaient 
dire à Descartes que les animaux sont des automates, 



* C'est un phénomène analogue à raimantation d'un 
barreau d'acier. Ainsi encore une barre de fer dont la 
structure est primitivement fibreuse , finit , si elle est 
soumise à une traction prolongée (comme dans les ponts 
suspendus) , par prendre une structure granuleuse, puis 
lamellaire. 
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et qui ont fait dire à Huxley que « ce sont des ma- 
chines , mais des machines conscientes * ». 

C'est l'habitude ou l'instinct , suivant le cas , qui 
fait que nous nous représentons comme douées 
d'existence matérielle les figures reflétées dans un 
miroir; c'est une habitude plus profonde et plus 
invétérée qui nous fait attribuer un corps aux images 
de nos rêves et de notre délire. 

C'est par l'habitude que s'expliquent la plupart 
des illusions dont nous sommes souvent victimes. 
C'est par Thabitude enfin , par un exercice répété 
que nous dressons les animaux à notre usage. 

Si le poulet, à peine sorti de l'œuf, se précipite 
sur le grain qu'on lui jette , si le veau ou le che- 
vreau , immédiatement après leur naissance , savent 
se conduire dans leur étable , si l'oiseau construit 
son nid avec un art merveilleux, n'en doutez pas , 
chacun des détails de ces actes a été autrefois voulu, 
exécuté avec conscience, successivement et pro- 
gressivement par leurs ancêtres. 

Comme on le voit , l'explication que nous don- 
nons de la transformation du mouvement voulu en 
mouvement réflexe, est fondée sur les mêmes prin- . 
cipes que celle de la formation des organes adven- 
tices , permanents , puis spécifiques. 

La conscience et Fintelligence. — De plus , 
à cette gradation dans la perfection du mouvement 
correspond une dégradation dans l'intervention de 
la volonté. A mesure que l'effort est moindre , le 



* Voiï la Revue scientifique^ n® du 24 octobre 1874i 
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sentiment de reifort qui n*est autre que ce qu*on 
appelle conscience, est moins prononcé. L*état de 
conscience passe insensiblement à Télat d'incons- 
cience; la conscience accompagne toujours la vo* 
lonté, elle n*accompagne jamais la réflexivité. La 
conscience décroît vers 1 inconscience à mesure 
que le mouvement^ d*abord tout volontaire , devient 
de plus en plus automatique. 

L'explication que nous donnons ici des phéno- 
mènes psychiques est l'inverse de ce que l'on sou- 
tient ordinairement. On dit généralement que l'in- 
telligence passe de l'état d'inconscience h l'état de 
conscience* Nous pensons le contraire* Tous nos 
actes intellectuels ont commencé par être conscients 
sinon en nous , du moins en nos ancêtres. Le do- 
maine de l'inconscience a été formé par les dépôts 
des âges passés, par l'accumulation des traces 
fixées des impressions reçues , et il a son expression 
physique variable dans le caractère spécifique de 
l'individu , caractère obtenu par une action lente et 
qui peut être également détruit à la longue. La vie 
consciente de l'individu favorise ses progrès per- 
. sonnels , dont quelques-uns passeront à sa descen- 
dance sous forme d'aptitudes d'abord , d'instincts 
ensuite, et, eu dernier lieu , de connexions réflexes. 
Il est donc possible et même probable que la 
partie du système nerveux qui ne sert pas à la vie 
consciente actuelle, est formée par la stratification^ la 
pétrification des vies conscientes passées , fixées en 
vies inconscientes. C'est ainsi que , dans les arbres, 
chaque fibre du bois n'est que la trace désormais 
fixée du développement annuel de chacun des bour*> 
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geons qui ont vécu , et que le tronc entier sert de 
support aux générations nouvelles. L*animalité est 
un grand arbre , mais présentant ceci de particulier 
que chaque bourgeon , en tant que poussant sur la 
tige qui lui a donné naissance , ajoute quelque chose 
de nouveau au caractère maternel. Nous avons vu 
que c'est dans l'organe que gît la raison de ce 
progrès pour ainsi dire fatal , progrès vers le déve- 
loppement ou aussi parfois vers la dégénérescence. 
Ce passage de la conscience à l'inconscience on 
peut l'observer tous les jours. En voici un exemple, 
à notre avis, concluant. J'avais donné à ma petite 
fille de sept ans la table dç multiplication à apprendre. 
Pour faciliter la chose, je lui avais d'abord montré 
les propriétés des produits du facteur 9 , à savoir 
que le premier chiffre du produit est égal à l'autre 
facteur diminué d'une unité, et que le second chiffre 
est tel qu'ajouté au premier il donne 9. Ainsi 7 fois 
9 font 63, où 6 est égal à 7 moins 1 , et 3 égal à 9 
moins 6. Je lui avais ensuite donné la règle des 
produits où entre le facteur 5 , à savoir que le pre* 
mier chiffre du produit est égal à la moitié de l'autre 
facteur , et qu'il faut après ce chiffre mettre un ou 
8 suivant que cette moitié est exacte ou non. Cela 
dit, comme la multiplication par 2 et par 3 est facile, 
il ne lui restait à apprendre que les produits formés 
par les facteurs 4, 6, 7 et 8 combinés entre eux, 
produits dont quelques-uns se forment en outre 
facilement au moyen des précédents supposés 
connus. Immédiatement donc ma petite fille con- 
naissait à peu près toute la table. Gomme on le 
devine, la réponse à chaque question, exigeant d'elle 
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un petit calcul, demandait un temps de réflexion 
assez notable. 

J'étais très satisfait de ce résultat. A trois ou 
quatre jours de là , un ami vint me voir, et , voulant 
lui montrer les avantap;es de mon procédé, je le 
priai d'interroger l'enfant. Elle répondit impertur- 
bablement sans commettre une seule erreur ; toute- 
tefois , avant de répondre , elle réfléchissait pendant 
un temps encore assez long. Pour parfaire la démons- 
tration , mon ami lui demanda de nous expliquer 
tout haut ce qu'elle pensait tout bas. « Je cherche à 
me souvenir, » répondit-elle. Je dois dire que je 
n'avais plus songé depuis le premier jour à lui faire 
répéter de vive voix le procédé de raisonnement. 
J'insistai à mon tour. « Que fais-tu pour te souvenir? » 
lui dis-je. Je ne pus obtenir d'autre réponse. La 
petite ne savait déjà plus ce qu'elle faisait : l'effort 
qu'exigeait le raisonnement avait sans doute perdu 
le degré d'énergie requis pour être l'objet d'un acte 
manifeste de conscience. 

Cet exemple me paraît frappant , parce qu'il per- 
met de saisir , pour ainsi dire , ce moment de 
transition où le raisonnement lui-même devient 
inconscient. 

Quand l'enfant s'essaie à marcher , tous ses 
mouvements sont voulus ; plus tard ils sont habi- 
tuels ; ils pourraient être instinctifs ; et ils le devien- 
dront sans doute à la longue , si notre espèce se 
perpétue longtemps sur cette terre, comme ils le 
sont devenus chez les jeunes veaux et les jeunes 
chèvres qui sautent et se conduisent dès leur 
naissance. 
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L'intelligence progresse donc, elle aussi, vers 
l'instinct et l'automatisme. L'intelligence consciente 
est rébauche embryonnaire d'une faculté dont l'ins- 
tinct constitue une forme plus élevée , et l'automa- 
tisme l'expression parfaite. Cette proposition peut 
paraître paradoxale. Mais en fait, l'ouvrier obligé 
de réfléchir continuellement à la manière dont il 
doit manier son outil et au but de chacun de ses 
mouvements, n'est-il pas au-dessous de celui qui, 
maître de sa main et de son art, exécute son travail 
machinalement, et peut, tout en travaUlant , chanter, 
causer ou penser à son aise ? 

L'intelligence aboutit ainsi à sa négation , à l'au- 
tomatisme qui n'en est, pour ainsi dire, que la 
cristallisation. N'oublions pas toutefois que l'instinct 
et l'automatisme sont imperfectibles par cela même 
qu'ils sont parfaits ou à peu près , tandis que l'in- 
telligence est l'instrument indispensable du progrès 
tant de l'individu que de l'espèce. 

CHAPITRE DEUXIÈME. 

De la oonnaissance de soi. 

Le sens du toucher. — Il ne reste plus qu'un 
dernier point à élucider, pour terminer l'exposé de 
la théorie de Tintelligence , et pour clôturer en 
même temps celle de la sensibilité. Il a rapport au 
sens du toucher. Ce sens possède en effet des carac- 
tères qu'il ne partage avec aucun autre , et on lui 
attribue souvent des propriétés qui appartiennent 
à la motilité. 

14 
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D'après nous , le sens du toucher est essentielle- 
ment le sens de la pression. II est fondamental, car 
toute cause physique peut se ramener à une pres- 
sion. Aussi ne peut-on concevoir un être qui ne 
possède pas ce sens , bien que nous puissions , par 
la pensée, lui enlever tous les autres. Supposer 
qu'il n'ait pas le sens du toucher, c'est admettre 
qu'il puisse être détruit par écrasement sans qu'il 
s'en aperçoive. 

Nous disons pression , avec intention , bien que 
ce terme donne lieu à une confusion apparente , et , 
au fond cependant , parfaitement légitime. Ce terme 
éveille, en effet, l'idée de la pression atmosphérique 
ou d'autres pressions analogues, qui ne font éprouver 
aucune sensation ; et il semble que le contact soit 
une pression d'une nature toute particulière. Eu 
réalité , le contact et la pression atmosphérique sont 
identiques de nature ; seulement nous sentons l'un 
parce qu'il est différencié , et l'autre ne se sent pas 
parce qu'elle est uniforme et qu'elle ne donne pas 
naissance à un organe adventice , excepté quand le 
vent souffle. S'il était possible d'augmenter ou de 
diminuer en un endroit circonscrit la pression atmos- 
phérique, nous y éprouverions une sensation de 
compression ou de succion. Un poids qu'on supporte 
exerce une action de compression; la ventouse, 
une action de succion. On voit donc qu'en dernière 
analyse le toucher est le sens de la pression , et 
qu'il fournit des sensations positives de compres- 
sion , et négatives de succion , quand la pression est 
circonscrite à une partie du corps *. 

* Voir p. I77i 
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La sensibilité pour le contact se répartit néces- 
sairement d'une manière variée sur le corps. Même 
l'animal le plus rudimentaire, la monère, par exemple, 
ne peut être également sensible en tous les points 
de sa surface ; il faudrait pour cela qu'elle fût par- 
faitement sphérique et intérieurement homogène. 
A un moment donné , pour une forme déterminée , 
la sensibilité est inégalement distribuée en elle. 
Nous pouvons donc sans inconvénient raisonner 
sur un animal plus compliqué , comme l'homme , 
par exemple , chez qui la diiférenciation est per- 
manente. 

Répartition sur le corps de la sensibilité 
tactile. — Chaque point de notre corps, comme 
on sait , est plus ou moins affecté par un poids qui 
le charge ; et il y a pour chacun d'eux un poids 
minimum au-dessous duquel la pression n'est plus 
sentie. Si l'on inscrit sur chaque point du corps le 
poids minimum donnant une sensation de pression, 
on aura , pour ainsi dire , dressé la carte de la sen- 
sibilité à cet égard. Or, on trouve que cette sensi- 
bilité est plus grande à certaines places détermi- 
nées ; ces endroits seront par élection des organes 
directeurs. Le corps entier présente donc les avan- 
tages de cette surface dont nous parlions plus haut ; 
c'est comme un observatoire où il y a plusieurs 
télescopes et un très grand nombre de chercheurs *. 
Peu à peu l'animal se familiarise si bien avec la 
topographie de son individu qu'il sait , par exemple, 
quel mouvement il doit faire pour augmenter ou 

* Voir p, 23^. 
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diminuer la pression , ou pour ramener à une autre 
place. Comment a4-il acquis cette connaissance de 
lui-même ? grâce aux organes directeurs ; ils lui 
donnent en effet le moyen de tracer par le senti- 
ment sur son propre corps des méridiens et des 
parallèles. Ne considérons qu*un organe de cette 
nature, et appelons, par exemple, avant j le lieu où 
il est situé — ranimai saura, grâce à Taxe passant 
par ce point et le centre de gravité que la motilité 
lui fait connaître, ce que c'est que l'arrière , la 
gauche^ la droite, le dessus et le dessous, et il 
devinera quel mouvement il devra faire, s'il est 
affecté en quelque endroit, pour mettre cet endroit 
à l'abri ou le rapprocher de l'objet , suivant qu'il 
éprouve de la peine ou du plaisir. 

La connaissance de la topographie corporelle est 
donc due au sentiment de l'effort; elle s'acquiert 
plus ou moins lentement suivant la disposition des 
membres. La conformation la plus avantageuse pour 
obtenir rapidement cette connaissance, est, sans 
contredit , celle qui permet à l'animal de se toucher 
lui-même ; car de cette façon il a continuellement à 
sa disposition les instruments de ses expériences. 
Sous ce rapport, le corps de l'homme est certaine- 
ment l'un des mieux organisés; car nos mains 
peuvent se promener sur tout notre corps ; et de 
plus , comme nous avons dix doigts , nos progrès 
sont plus accélérés que si nous n'en avions qu'un 
(à la façon de l'éléphant, par exemple.) 

Localisation des impressions. — Cette 
propriété du toucher permet la localisation des 
impressions. Cette localisation est d'autant plus 
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rapide et plus précise en un endroit déterminé que 
cet endroit est nécessairement touché plus souvent 
et par un instrument plus précis : la délicatesse du 
bout de la langue en est une preuve. De là la faculté 
localisatrice est surtout accumulée dans les parties 
qui se touchent elles-mêmes , aux plis et aux faces 
internes des membres. Nous avons vu plus haut 
que les faces externes devaient être naturellement 
plus sensibles à la pression ; nous voyons mainte- 
nant la raison de la propriété des faces internes. 
Ainsi le dos de la main sentira des pressions très 
légères , mais vous ne pourrez désigner avec préci- 
sion l'endroit touché , tandis que la paume de la 
main, un peu moins sensible à la pression, vous 
avertit immédiatement du lieu du contact. 

C'est sans doute pour la raison contraire que la 
faculté localisatrice est à son minimum au dos. Ainsi, 
quand vous promenez sur le dos deux pointes de 
compas, elles peuvent être distantes de deux à 
trois centimètres, sans que la sensation cesse d*être 
simple. 

La localisation est donc un efiet de Texercice. La 
finesse du toucher chez l'aveugle vient à l'appui de 
cette proposition. Il est possible et même probable 
que c'est le manque d'exercice qui fait que certaines 
parties de notre corps ont une faculté localisatrice 
obtuse ; mais , en les exerçant, on peut , aujourd'hui 
encore et assez rapidement, leur donner de nou- 
velles aptitudes. Nous avons répété nous-même sur 
notre avant-bras gauche la fameuse expérience des 
deux pointes de compas; après un quart-d'heure 
d'épreuves , il avait beaucoup gagné en faculté loca- 

13. 
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lisatrice, et, chose remarquable , l'autre avant-bras, 
qui n'avait pourtant pas été l'objet de notre sollici- 
tude , avait progressé en même temps que lui. Volk- 
mann a rassemblé à ce sujet des faits extrêmement 
intéressants qui s'expliquent de cette façon *. Telle 
est la cause de la répartition sur le corps des cercles 
de sensation de Weber *. 

La faculté de localisation que nous devons au sens 
du toucher , nous conduit à la localisation des autres 
organes de sens ; nous savons par elle où sont nos 
yeux , etc. ; tandis que l'œil , par exemple , ne sau- 
rait en aucune façon nous apprendre où est l'oreille. 
De là nous assimilons à des sensations toute irrita- 
tion d'une partie des organes du tact soit de la peau, 
6oit des muqueuses ; nous disons la sensation de 
la soif, parce qu'elle se fait sentir dans l'arrière- 
gorge; la sensation de la faim, qui affecte les 
organes digestifs ; la sensation vénérienne qui a son 
3iége dans les organes de la génération. La douleur 
elle-même se localise, et l'on dira une sensation 
rhumatismale dans le genou. Ce ne sont pas là à 
proprement parler des sensations ; c'est un plaisir 
ou une peine attachée à l'excitation d'un organe du 
toucher. 

Définition du moi. — Nous pouvons donc 



* Voir les Sitzungsberichte der Leipziger Qesell' 
schaft, 1858, p. 38. 

• Voir WuNDT, Grundzûge, etc., p. 472, sqq. Je 
n'admets donc pas que Texercice ne fasse qu'influer sur 
la distribution de la faculté localisatrice; jepense, au 
contraire , qu'il en contieat la raison. 
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donner du moi la définition suivante : Le moi est 
pour l'être sensible ce qui lui procure toujours une 
mêm^ sensation j chaque fois que sa volonté est la 
même. 

L'animal regarde comme étant lui, comme faisant 
partie intégrante de son être , tout ce qui lui pro- 
cure, du moment où il le veut, une sensation déter- 
minée et attendue. L'huître regarde évidemment 
comme une portion d'elle-même ses deux valves, 
et probablement la roche sur laquelle elle s'attache. 
Supposons un zoophyte qui est fixé sur une pierre 
dans l'excavation d'un rocher. Chaque fois qu'il 
étend ses bras, il en touche les parois; celles-ci 
doivent , à son sens , faire partie de lui-même , et 
sont pour lui ce que sa coquille est au colimaçon. 
Le polype qui, chaque fois qu'il sort de sa demeure, 
voit toujours autour de lui les mêmes objets immo- 
biles, s'identifie avec eux. Ainsi l'enfant qui ne sor- 
tirait jamais de son berceau pourrait croire que ce 
berceau fait partie de son être ; et si nous venions 
au monde avec des vêtements qui ne nous quitteraient 
pas, ils nous apparaîtraient comme appartenant à 
notre personne, au même titre que les poils, les 
cheveux, les ongles, l'épiderme. En un mot, l'ani- 
mal regarde comme n'étant pas différent de lui ce 
qui lui procure toujours une même sensation chaque 
fois que sa volonté est la même. Le non-moi , c'est 
pour lui tout le reste, ce qui agit sur lui sans la par- 
ticipation de sa volonté et malgré sa volonté. C'est 
la source de l'imprévu, de l'inattendu, des surprises. 
Il peut se tromper sur son étendue, comme sur celle 
du moi. Il peut la juger ou moindre ou plus grande 
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que la réalité. Si, avant toute expérience ultérieure, 
rhomme avait la possibilité de regarder ce qui se 
passe en lui, s'il pouvait voir son cœur battre, son 
sang circuler , certes , il considérerait , au premier 
abord, ces organes comme étant étrangers à son 
être, parce que leurs mouvements ne sont pas et ne 
peuvent être voulus. II finirait néanmoins par les 
attribuer au moi, à la suite d'une étude plus complète, 
comme nous venons de le voir. 

Pseudo-sensations tactiles. — Tel est 

exclusivement le sens du tact ; mais on lui attribue 
parfois des fonctions qu'il ne remplit pas. On dit, 
par exemple , qu'il nous donne les notions du dur et 
du mou, du fluide, du visqueux et du solide, du 
poli et du raboteux. C'est une erreur qui provient 
de ce que le tact est un précieux auxiliaire de la 
motilité. En effet, ses organes par excellence , les 
doigts ont une forme conique dont le sommet est 
doué d'une sensibilité exquise et sont attachés à 
l'extrémité d'un levier considérable , le bras ; et par 
là ils sont éminemment propres à apprécier les 
moindres efforts. Ainsi nous jugerons qu'une surface 
est polie ou raboteuse , suivant que la partie sail- 
lante de nos doigts n'éprouvera pas ou éprouvera 
des arrêts en se promenant sur cette surface. Nous 
serons avertis de l'arrêt par la motilité. Nous disons 
d'un corps qu'il est mou ou dur d'après la vitesse 
avec laquelle nous le traversons quand nous faisons 
un effort déterminé ou encore suivant que la pres- 
sion augmentera indéfiniment ou acquerra un maxi- 
mum impossible à dépasser. Nous reconnaîtrons si 
un corps est visqueux ou fluide , par la résistance 
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qu'il présentera à nos efiforts , ou l'attraction qu'il 
exercera sur nous , ou la résistance qu'il présentera 
au glissement de nos doigts sur sa surface ou dans 
sa substance. Comme on le voit, ces prétendues 
sensations sont des jugements fondés sur des sen- 
sations combinées avec les sentiments des efforts 
nécessaires pour vaincre certaines résistances ; on 
n'a pas la sensation du dur, on juge qu'un corps est 
dur. 

Nous sommes au terme de notre tâche. Nous 
croyons avoir justifié notre proposition fondamen- 
tale, que la sensibilité, une fois donnée sous sa 
forme la plus simple , évolue nécessairement vers 
des formes de plus en plus compliquées. 



•» »> 
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Donnons un seul exemple des illusions ayant leur cause 
dans les habitudes acquises, 

• Représentez-vous une chambre obscure dans le 
volet de laquelle sont pratiquées deux ouvertures ; Tune 
d'elles , B , laisse pénétrer la lumière blanche ; l'autre R, 
grâce à une vitre colorée, ne laisse pénétrer que la 
lumière rouge. L'intérieur de la chambre, et notamment 
la paroi opposée que nous supposons être blanche , sont 
donc éclairées par un mélange de lumière blanche et de 
lumière rouge, c'est-à-dire, en somme, par de la lumière 
rouge un peu affaiblie. Imaginez qu'on place un corps 
opaque C, un bâton, par exemple, sur le passage des 
rayons lumineux.-Deux ombres, b et r, seront projetées 
sur la paroi. L'ombre b ne recevra aucun rayon rouge; 
elle sera uniquement éclairée par la lumière blanche 
émanée de l'ouverture B; elle sera donc, en réalité, 
blanche ou plutôt grise — car nous appelons~gris un 
blanc moins clair. De son côté, Fombre rne sera au- 
cunement éclairée par la lumière blanche; mais, en 
revanche, elle le sera par la lumière rouge émanant de 
l'ouverture R. Et, en effet , elle vous paraîtra d'un rouge 
vif. Mais la paroi semblera d'un rouge très-pâle, et 
l'ombre ô, vous la jugerez d'un vert intense. 

» Cette apparence ne repose sur aucune raison phy- 
sique ou physiologique, car la partie de la rétine sur 
laquelle tombe l'image de l'ombre 6, n'est objectivement 
ni subjectivement affectée en vert. 

n Cependant , vous soupçonnez sans peine que c'est à 
la présence de la vitre rouge placée en R qu'est due 
cette illusion. En effet, si nousôtons cette vitre, bien 
que l'ombre b continue à recevoir exactement la même 
lumière qu'auparavant, tant en qualité qu'en quantité, 
elle vous apparaîtra grise ; et si nous substituons â la 
vitre rouge une vitre verte, elle vous apparaîtra rouge. 
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*Vous pouvez donc, avec raison d'ailleurs, soup- 
çonner que c'est dans la couleur de la lumière répandue 
dans la chambre que réside la cause de Terreur. Pous- 
sons Texpérience plus loin. Rétablissons les choses dans 
leur état primitif, et considérez Tombre b , que vous 
voyez verte , à travers un tube étroit qui vous permet 
de voir l'ombre sans en voir les bords. Elle persiste à 
vous paraître verte. Supprimons la vitre rouge, pendant 
que vous continuez à regarder l'ombre à travers le tube, 
vous la voyez toujours verte. Remplaçons la vitre rouge 
par une vitre verte, bleue, jaune, de n'importe quelle 
couleur, l'ombre ne change pas d'aspect. 

»» Faisons l'expérience en sens inverse. Supprimons 
le verre coloré et écartez le tube de votre œil. Vous le 
savez, l'ombre vous apparaîtra grise, comme elle l'est, 
en effet. Reprenez votre tube et considérez de nouveau 
Tombre, vous la jugerez grise. Pendant que vous êtes 
dans cette position , nous replaçons la vitre rouge, puis 
nous lui en substituons une verte, une bleue, une jaune; 
notre jugement ne varie pas : l'ombre est grise. 

« Combinons les deux expériences, et cette ombre &, 
qui en fait est grise , passera coup sur coup par toutes 
les couleurs, sans que l'on puisse assigner aucune cause 
physique ou physiologique au phénomène. 

» Remettons encore une fois tout dans son premier 
état : la vitre rouge est placée à l'ouverture R, l'ombre h 
est jugée verte. 

» Vous mettez ensuite le tube à l'œil de manière à nô 
voir que l'ombre. Vous savez que celle-ci vous apparaît 
du même vert. Enlevez la vitre rouge, votre jugement 
ne varie pas. Mais supprimez votre tube, ou, ce qui 
revient au même , écartez-le légèrement de sa position 
première , de manière à voir un des bords de l'ombre ; 
celle-ci vous apparaîtra immédiatement grise. Repre- 
nez le tube de manière à ne voir que l'ombre. Vous voua 
attendez à revoir celle-ci verte. Pas le moins du monde, 
vous la voyez grise. Nous allons replacer la vitre rouge; 
Cette fois-ci, vous en êtes certain, vous devez voii* 
votre ombre verte. Erreur ! vous la voyez encore griso. 
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Mais si vous écartez de nouveau le tube de manière à 
voir un bord de l'ombre, la couleur verte reparaît. Si 
voas remettez ensuite le tube dans sa première position, 
vous la verrez verte comme auparavant , et nous pour- 
rons recommencer le cercle de nos expériences. Si 
Ton varie les couleurs de la vitre placée à l'ouverture 
R , on pourra , en procédant de la même façon , faire 
passer Tombre b par toutes les couleurs du spectre , en 
écartant ou en redisposant le tube au moment voulu. » 

La cause de l'erreur est toute psychologique et repose 
sur l'habitude. Nous nous sommes exercés à reconnaître 
les couleurs à travers les modifications de la lumière 
ambiante. Physiquement parlant, le vert vu à travers 
du rouge doit paraître grisâtre ; mais notre jugement 
redresse cet effet ; comme nous voyons que le gris qui 
frappe notre œil est perçu à travers le rouge, nous en 
concluons que ce gris provient nécessairement du vert, 
car le vert seul est vu gris à travers le rouge. 

Ici Thabitude rectifie l'impression faite sur nos sensj 
Mais dans l'expérience ci-dessus relatée, cette même 
habitude engendre Terreur. Nous jugeons verte l'ombre b 
qui , en réalité , est grise , uniquement parce que nous 
nous figurons la voir à travers la lumière rouge, puisque 
le rouge est la lumière ambiante. Une fois que nous 
l'avons jugée verte, si nous prenons le tube, il n'y a 
pour nous aucune raison de changer d'avis; et il n'existe 
pas davantage de raison quand on supprime la vitre 
rouge, puisque nous n'éprouvons aucun changement 
d'état. Mais la vitre rouge étant supprimée et notre tube 
écarté , nous jugeons tout de suite que la tache est grise, 
parce que nous croyons l'apercevoir à travers la lumière 
blanche; et quand nous replaçons notre tube devant 
l'œil, nous persistons à la juger grise, quelque change- 
ment que l'on fasse à la lumière venant de l'ouverture R, 
parce que , encore une fois , nous n'éprouvons aucune 
variation d'état de nature à modifier notre jugement. 

(Voir pour plus de détails notre Psychologie comme 
science naturelle, ) 
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